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ABSTRAKT 

Biogénne amíny sú prítomné vo fermentovaných výrobokoch, medzi ktoré pivo patrí. Ich 

prezencia spolu v spojení s alkoholom môţe byť pre istú skupinu ľudí nebezpečná. Na prí-

tomnosť biogénnych amínov bolo analyzovaných 115 vzoriek pív pochádzajúcich z 35 

českých mikropivovarov. Obsah biogénnych amínov sa analyzoval prostredníctvom HPLC 

metódy ihneď po zakúpení pív a potom aj po uplynutí dátumu minimálnej trvanlivos-

ti.V kaţdej vzorke boli detekované aspoň 2 biogénne amíny a u kaţdej vzorky bola zistená 

prítomnosť tyramínu. Celkový obsah biogénnych amínov vyšší ako 100 mg/l bol zistený 

u 11 vzoriek pív po ich zakúpení a u 14 vzoriek pív po uplynutí dátumu minimálne trvanli-

vosti. Niektoré vzorky by u citlivých jedincov mohli spôsobovať zdravotné komplikácie. 

 

Klúčové slová: biogénne amíny, pivo, mikropivovar, skladovanie   

 

 

 

ABSTRACT 

Biogenic amines are present in fermented products, including beer. Their presence toget-

her with alcohol can be dangerous for a certain group of people. About 115 samples from 

35 Czech microbreweries were analyzed for the presence of biological amines. The con-

tent of biological amines was analyzed by HPLC method. The beers were analysed imme-

diately after purchase and then at the end best-before period. At least 2 biogenic amines 

were detected in each sample, and tyramine was detected in each sample. The total content 

of biological amines above 100 mg / l was found in 11 samples after purchase and in 14 

samples after at the end best-before period. Some samples may cause health complications 

for sensitive group of people. 

Keywords: biogenic amines, beer, microbrewery, storage 
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ÚVOD 

Pivo je v Českej republike najviac konzumovaný alkoholický nápoj a jeho výroba má 

v tejto zemi dlhoročnú tradíciu. V súčasnej dobe je v ČR sledovaný intenzívny nárast vzni-

ku mikropivovarov. Jedná sa o pivovary s produkciou piva do 10 000 hl ročne, ktoré sú 

buď samostatne stojacie alebo sú súčasťou reštauračných zariadení. Ponúkajú zaujímavú 

škálu produktov – rôzne ochutené pivá, ovocné pivá, korenené a špeciálne kvasené pivá. 

Pri výrobe pouţívajú hlavne tradičné postupy a technológie. 

Biogénne amíny sú dusíkaté látky odvodené od aminokyselín. V ľudskom tele sú prirodze-

ne prítomné a plnia si v ňom rôzne fyziologické funkcie. Avšak pri ich vyššej koncentrácii 

dochádza k zlyhaniu detoxikačného systému ľudského tela a k ich hromadeniu v ňom. Ich 

zvýšená koncentrácia môţe viesť k rade zdravotných problémov. Ohrozená je hlavne sku-

pina ľudí, ktorá uţíva lieky s inhibičným účinkom na detoxikačný systém biogénnych amí-

nov.  

Táto diplomová práca sa zaoberá obsahom biogénnych amínov v pivách z českých mikro-

pivovarov. Teoretická časť sa venuje výrobe piva, biogénnym amínov a ich moţným vzni-

kom a výskytom pri výrobe piva a počas jeho skladovania. Praktická časť tejto práce sa 

zaoberá stanovením 8 biogénnych amínov v 115 vzorkách a to v dobe spotreby piva a po 

jej uplynutí. 
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I.  TEORETICKÁ ČASŤ 
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1 PIVO 

Pivo je kvasený nápoj s relatívne nízkym obsahom alkoholu. Prvé zmienky o pive sa datujú 

uţ v období Mezopotámie. Podľa vyhlášky Ministerstva zemědelství ČR č. 335/1997 Sb. sa 

pod pojmom pivo rozumie: penivý nápoj vyrobený skvasením mladiny pripravenej zo sla-

du, vody, neupraveného chmeľu, upraveného chmeľu, alebo chmeľových produktov, ktorý 

vedľa kvasným procesom vzniknutého alkoholu a oxidu uhličitého obsahuje aj určité 

mnoţstvo neprekvaseného extraktu; slad je moţné do výšky 1/3 hmotnosti celkového ex-

traktu pôvodnej mladiny nahradiť extraktom, hlavne cukru, obilného škrobu, jačmeňa, 

pšenice alebo ryţe; u pív ochutených môţe byť obsah alkoholu zvýšený prídavkom lieho-

vín alebo ostatných alkoholických nápojov (Vyhláška Ministerstva Zemědelsví ČR č. 

335/1997 Sb.). 

1.1 Suroviny pre výrobu piva 

Pre výrobu piva sú nevyhnutné tieto suroviny: 

 voda, 

 slad, 

 chmeľ, 

 pivovarské kvasinky. 

Pivovarníctvo je jedno z odvetví, v ktorom dochádza k veľkej spotrebe vody, iba samotný 

výrobok obsahuje 75 aţ 80 % vody v závislosti od druhu. Odhaduje sa, ţe na kaţdý liter 

produkovaného piva sa pouţíva aţ sedem litrov vody. Celkovo sa podľa účelu pouţitia 

rozlišujú 3 typy vôd: varná voda, umývacia a sterilizačná a nakoniec prevádzková voda. 

Varná voda musí spĺňať poţiadavky na pitnú vodu. Vlastnosti vody varnej ovplyvňujú 

technológiu, kvalitu a špecifické vlastnosti konečného výrobku (Simate et al., 2015). Pre 

jednotlivé druhy piva sú charakteristické typy pivovarských vôd. Mäkká voda obsahuje 

malý podiel anorganických zloţiek a je preferovaná do svetlejších pív, naopak tvrdá voda 

sa skôr pouţíva do tmavších pív. Z hľadiska zastúpenia iónov vo vode pouţitej na výrobu 

piva sú najviac zastúpené vápenaté (Ca
2+

) a horečnaté ióny (Mg
2+

), ktoré reakciou 

s fosforečnanmi zniţujú výsledné pH rmutu, sladiny a mladiny. Naopak hydrogenuličita-

nové a uhličitanové ióny zvyšujú pH a tak negatívne ovplyvňujú varný proces. Vodíkové 

(H
+
) a hydroxidové ióny (OH

-
) sú prítomné v kaţdej vode a ich pomer ovplyvňuje výsledné 
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pH vody. Vápenaté ióny tlmia prifarbovanie mladiny, stimulujú činnosť sladových enzý-

mov, kompenzujú nadbytok horečnatých iónov a majú vplyv na flokuláciu kvasníc. Horeč-

naté ióny povzbudzujú aktivitu kvasničných enzýmov a sú tieţ kofaktormi pre niektoré 

takéto enzýmy (Basařová et al., 2010). 

Slad je naklíčené a usušené obilné zrno z jačmeňa, pšenice alebo iných obilnín, ktorý sa 

pred samotným varením musí namlieť. V ČR tvorí prevahu slad z jačmeňa. Výber sladu je 

ovplyvnený druhom piva. Globálne sa pre svetlé piva pouţívajú predovšetkým svetlé slady 

plzeňského typu a pre tmavé pivá sú preferované tmavé slady mníchovského typu. Špe-

ciálne slady sa pouţívajú hlavne s cieľom zvýrazniť určité kvalitatívne a špecifické vlast-

nosti základných typov pív, alebo s cieľom vyrobiť pivo o odlišných vlastnostiach (Kozák 

a Kozáková, 2013; Basařová et al., 2010). Pri chemickom rozbore sladovníckeho jačmeňa 

sa sleduje hlavne obsah vody, škrobu, extraktínych látok a bielkovín. Obsah škrobu 

u kvalitného sladovníckeho jačmeňa sa pohybuje okolo 62 aţ 65 %, pričom obsahuje väčší 

podiel amylopektínu (80 %), amylózy (20 %) a menší podiel prímesí (dusíkaté a minerálne 

látky) (Kadlec et al., 2012). Neškrobové polysacharidy (10%) v zrne jačmeňa zastupujú: 

celulóza, hemicelulóza (β-glukány, pentózany), glykány, lignín a ďalšie.  Zvýšený obsah β-

glukánov sťaţuje technologické spracovanie sladu a následne piva. Uvedené polysacharidy 

značne ovplyvňujú viskozitu nie len sladiny, ale aj piva. Proteíny (10,5 aţ 11,5 %) 

v jačmeni a v slade sú delené do štyroch základných skupín (albumíny, globulíny, prola-

míny, glutelíny), pričom ich percentuálne zastúpenie sa mení odrodou a podmienkami pes-

tovania, taktieţ sa ich obsah postupne redukuje v procese degradácie pôsobením proteoly-

tických enzýmov sladu. Najdôleţitejšie štepné produkty bielkovín sa tvoria počas klíčenia 

jačmeňa, patria sem: makropeptidy, polypeptidy, niţšie peptidy a aminokyseliny. Sú to 

nerozpustné bielkoviny, ktoré sa uvoľňujú len čiastočne, väčšina zostáva v sladovom mláte 

a sú dôleţité pre mnoţenie a metabolizmus kvasenia, ale na druhej strane pôsobia aj ako 

prekurzory pre tvorbu aldehydov (spôsobujú starú chuť piva). Vysokomolekulárne látky 

spolu s polyfenolmi sa podieľajú na tvorbe látok negatívne ovplyvňujúcich senzorické 

vlastnosti piva, napríklad spôsobujú nebiologické zakalenie piva (Basařová et al., 2010).  

Obilniny sú častokrát kontaminované mykotoxínmni, teda produktmi hubových patogénov. 

K najznámejším producentom mykotoxínov patria: Fusarium (trichotheceny, zearalenon, 

fumonisiny), Aspergillus a Penicillium (aflatoxiny, ochratoxin A). Práve plesne z rodu Fu-

sarium sú podozrivé z prepeňovania pív tzv. „gushingu“. Tieto plesne napadajú jačmeň 
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a produkujú tzv. hydrofobíny, čo sú malé, povrchovo aktívne silno hydrofóbne bielkoviny, 

ktoré stabilizujú malé bubliny CO2 vo fľašiach a plechovkách (Poštulková et al., 2013). 

V súčasnosti sa objavuje nový typ mykotoxínov tzv. „emerging“ mykotoxíny, ktoré sú me-

tabolitmi z rodu Fusarium (F. subglutinans, F. proliferatum, F. avenaceum, F. tricinctum, 

F. acuminatum, F. oxysporum, F. sporotrichioides a F. sambucinum), jedná sa o : fusapro-

liferin, beauvericin, enniatiny a moniliformin. Tieto mykotoxíny boli sledované v jačmeni, 

kedy ďalej prechádzali do výrobného sladu a sladového kvetu. V konečnom výrobku a 

v pive uţ neboli zaznamenané, no ich prítomnosť v slade a sladovom kvete si vyţaduje 

zvýšenú pozornosť nakoľko sa tieto produkty ďalej vyuţívajú v potravinárstve a na krmné 

účely (Benešová et al., 2015). 

Chmeľ (Humulus lupulus var. europaeus.) je vytrvalá dvojdomá rastlina, náročná na svet-

lo, teplotu a vlhkosť. Je to jedna z hlavných surovín , ktorá dodáva pivu: 

  typickú chuť (ţivicové zlúčeniny, α- a β-horké kyseliny), 

 vôňu (éterické oleje), 

 podieľa sa na čírení vyzráţaním bielkovín počas varu (taníny), 

 konzervuje pivo (horké chmeľové látky), 

 stabilizuje pivnú penu (Canbaş et al., 2001). 

Na výrobu piva sa pouţíva v podobe neoplodnených usušených samičích hlávok. Zatiaľ, 

čo sa chmeľové hlávky skôr pouţívajú v mikropivovaroch , priemyslové pivovary viac pre-

ferujú granule, alebo chmeľové extrakty (Kozák et al., 2013). Chmeľová hlávka je zloţená 

zo stopky, vretienka, pravých a krycích listeňov. Tie hlávky, ktoré majú pivovarské vyuţi-

tie vylučujú na vnútornej strane listeňov zrná lupulínu, obsahujúce veľmi významné ţivice 

a silice. Okrem ţivíc a silíc podstatne ovplyvňujú technológiu výroby a kvalitu piva poly-

fenoly (Kadlec et al., 2012).  

Chmeľové ţivice (do 30 % hmotnosti) sú deriváty floroglucinolu a sú zodpovedné za in-

tenzitu a charakter horkosti piva. Základné látky ţivíc rozdeľujeme na mäkké ţivice (α-

horké , β-horké kyseliny a mäkké nešpecifické ţivice) a tvrdé ţivice. α-horké kyseliny sú 

z uvedenej skupiny látok najdôleţitejšie a sú tvorené siedmymi analógmi humulonu (hu-

mulon, kohohumulon, adhumulon, prehumulon a posthumulon). Pri varení izomerujú, stá-

vajú rozpustnejšie a spôsobujú silnú horkosť, najmä vzniknuté iso-α-horké kyseliny, ktoré 

tvoria pribliţne 85 % horkosti piva. Chmeľové silice prideľujú pivu charakteristickú vôňu, 
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tvoria sa v posledných fázach zretia rastliny (Basařová et al., 2010). β-horké kyseliny na-

opak izomerizovať nedokáţu, pretoţe neobsahujú terciálnu alkoholovú skupinu 

v aromatickom jadre. Zároveň sú menej rozpustné ako α-kyseliny (majú na viac isopreny-

lový bočný reťazec). Jeho analógmi sú: kolupulon, lupulon, adlupulon, prelupulon a po-

stlupulon. Beta kyseliny sú ľahko oxidovateľné, produkty ich oxidácie sú známe ako hulu-

pony. Hulupony spôsobujú krátko trvajúcu miernu horkú chuť, podobne ako iso-alfa-

kyseliny. Avšak podmienky ich vzniku pri varení mladiny nie sú priaznivé, kyslík je vo 

vriacej vode ťaţko rozpustný, takţe k oxidácii nedôjde. Tieto kyseliny majú vplyv na hor-

kú chuť piva len obmedzený, zato majú preukázateľné antimikrobiálne vlastnosti. Bolo 

dokázané, ţe β-kyseliny dokáţu potlačovať infekciu spôsobenú Helicobacter pylori, pôso-

bia priaznivo pri liečbe akné, alebo proti Clostridium perfringens a iných (Krofta et al., 

2014). 

Polyfenolické látky majú antioxidačné a antiradikálové vlastnosti, inhibujú oxidačné stár-

nutie piva. 80 % polyfenolických látok piva pochádza zo sladu a zvyšných 20 % pochádza 

z chmeľu (Dvořáková et al., 2010). Ich reakciou s dusíkatými látkami (polyfenol-

bielkovinové komplexy) naopak podporujú tvorbu koloidného zákalu (flavan-3-oly, proan-

thokyanogeny). Mnoţstvo polyfenolových látok sa líši najmä podmienkami pestovania. 

Karabín et al. (2013) porovnávali čínsky a český jačmeň, český obsahoval 50,6 mg/100g 

polyfenolov a čínsky 75,1 mg/100g, čo jasne poukazuje na fakt, ţe zloţenie surovín 

z veľkej miery ovplyvňujú klimatické podmienky. Polyfenoly pochádzajúce z chmeľu 

viacej ovplyvňujú antioxidačnú aktivitu piva neţ polyfenolické látky pochádzajúce zo sla-

du, dôvodom je ich termostabilita pri varení. Medzi najdôleţitejšie chmeľové polyfenolic-

ké látky zaraďujeme katechín, epikatechin, kyselinu ellagovú a ferulovú. Fidler a Kolářová 

(2009) vo svojej práci uvádzajú , ţe najvyššiu antioxidačnú aktivitu vykazujú tmavé pivá, 

ktoré sa od svetlých pív líšia druhom a aj skladbou chmeľu a sladu (Fidler et al., 2009). Do 

skupiny polyfenolov sa zahrňuje zaujímavá skupina takzvaných prenylovaných flavonoi-

dov, ktoré sa nachádzajú len v chmele. Zahrňujú chalkóny a flavonóny. Medzi jednu z ich 

dôleţitých reakcií patrí premena estrogéne neaktívneho desmethylxanthohumolu na zmes 

aktívnych estrogénov 6-prenylnaringeninu a 8-prenylnaringeninu. Ich koncentrácia v pive 

odpovedá 10 – 20 % obsahu z pôvodného mnoţstva látky v chmele. Tejto skupine látok 

boli preukázané: antikarcinogénne, antioxidačné, protizápalové, antimikrobiálne, antivíro-

vé, estrogéne a antiosteoporotické účinky. Medzi odrody chmeľu, ktoré obsahujú najviac 
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polyfenolov patria nedávno vyšľachtené Agnus a Vital. (Nešpor et al., 2017, Krofta et al., 

2015). 

Pivovarské kvasinky sú jednobunkové organizmy nevyhnutné pre výrobu piva. Hlavným 

účelom pouţitia kvasiniek je ich schopnosť skvasovať zkvasitelné cukry a premieňať ich 

na alkohol. Pri kvasení vzniká veľa iných vedľajších produktov: estery, vyššie alkoholy 

a kyseliny. Prakticky sa vyuţívajú dva druhy pivovarských kvasiniek podľa spôsobu kva-

senia: Saccharomyces cerevisiae (vrchne kvasené pivá) a Saccharomyces pastorianus 

(spodné kvasené piva). Kvasinky vrchného kvasenia kvasia najlepšie pri teplote  

18 – 22 °C, sú vynášané vzniknutým oxidom uhličitým na povrch a  vytvárajú tzv. deku. 

Spodné kvasinky kvasia pri niţšej teplote 7 – 15 °C a sedimentujú na dne. Takéto pivá sa 

číria pomalšie, potrebujú dlhší čas na uleţanie a od toho je odvodený ich názov leţiak 

(Matoulková et al., 2007). Výroba piva je moţná aj bez pouţitia čistých kvasiniek, týmto 

spôsob sa vyrábajú tzv. spontánne kvasené pivá, ktoré majú rôznorodú mikroflóru, ktorá 

obsahuje okrem kvasiniek aj baktérie. V tomto prípade sa uplatňujú najmä kvasinky Dek-

kera, Brettanomyces a Torulaspora, jedná sa o pivá belgického typu - lambik, gueze; ang-

lického - ale, stout, porter; amerického – American coolship ale (Spitaels et al., 2014). 

1.2 Technológia výroby piva 

Výrobu piva je moţné zahrnúť do nasledujúcich základných technologických krokov: 

 výroba sladu, 

 výroba mladiny, 

 kvasenie a dokvášanie,  

 záverečné úpravy piva. 

Výroba sladu pozostáva z týchto technologických procesov: 

 Máčanie jačmeňa – zvýšenie obsahu vody v zrne. 

 Klíčenie – aktivácia a syntéza enzýmov, – štepenie zásobných makromolekulových 

látok na rozpustné nízkomolekulové. 

 Hvozdenie – zníţenie obsahu vody, deaktivácia enzýmov, zastavenie klíčenia. 

 Odklíčenie (Benešová et al., 2017). 
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Rozsah produkcie farebných a aromatických zlúčenín je moţné regulovať úpravami 

v postupe hvozdenia sladu. Z hľadiska kvality piva a technológie jeho výroby sa uprednos-

tňuje pouţívať časti sladu z jednej odrody jačmeňa alebo z dvoch odrôd jačmeňa, ktoré sú 

si geneticky podobné (Basařová et al., 2010). 

Cieľom máčania zrna je zachovanie latentnej formy ţivota jačmenného zrna. Z pôvodného 

obsahu vody 12 aţ 17 % dochádza k zvýšeniu aţ na 42 aţ 48 %.  Príjem vody ovplyvňuje 

veľkosť zrna, prístup kyslíka, teplota vody (10 aţ 12 °C) a technológia máčania. Obsah 

vody v slade sa označuje ako stupeň domočenia. Najpouţívanejšou metódou máčania je 

máčanie so vzdušnými prestávkami, kedy je zrno bez vody (4 aţ 6 hodín), aby sa dobre 

prevzdušnilo. Máčacia voda sa niekoľkokrát (1 aţ 3-krát) vymieňa. Celková doba máčania 

kolíše v rozmedzí od 60 do 90 hodín (Basařová et al., 2010; Kosař et al., 2000). 

Klíčenie je fyziologický proces pri ktorom dochádza k vyvíjaniu zárodku, aktivácii 

a tvorbe enzýmov, štepeniu zásobných látok a k cytolytickému rozlúšteniu zrna. Riadenie 

klíčenia nazývame vedenie hromád. Počas klíčenia dochádza k uvoľneniu amylolytických 

enzýmov, ktoré dokáţu degradovať škrob. Škrob je počas klíčenia enzýmovo degradovaný 

iba z 18 %. Dostatočné mnoţstvo vody je nevyhnuté pre optimálny proces, pre slady svetlé 

je to mnoţstvo do  35 – 44 % a pre slady tmavé do 45 – 48 %. Nedostatok vody sa upravu-

je kropením hromád. Naklíčený sladovnícky jačmeň sa nazýva zelený slad (Harrison, 

2009; Basařová et al., 2010; Kosař et al., 2000). 

Hvozdenie je predposledný technologický krok pri výrobe sladu, ktorého cieľom je zníţiť 

obsah vody zeleného sladu (okolo 6 %), deaktivovať enzýmy, zastaviť ţivotné pochody 

v zrne a tak zabezpečiť jeho skladovateľnosť. Tento krok výroby sladu ovplyvňuje jeho 

výslednú farbu, chuť a vôňu. Dochádza k rade chemických reakcií : karamelizácia, Mai-

llardove reakcie, oxidácia lipidov. Proces hvozdenia prebieha v niekoľkých krokoch : 

predsušenie zeleného sladu (okolo 60 °C), vyhriatie a doťahovanie. Podmienky hvozdenia 

sú závislé od druhu sladu (Cejpek, 2014). 

Odkličovanie sladu je proces pri ktorom sa slad zbavuje klíčkov súčasne dochádza 

k odstráneniu poškodených zŕn. Takto upravený slad sa necháva dozrieť v skladovacích 

silách (Kosař et al., 2000). 

Mladina je cukornatý medziprodukt pri výrobe piva obsahujúci extraktívne látky zo sladu a 

chmeľu. Vlastnosti hotovej mladiny ovplyvňujú nasledovný technologický proces fermen-
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táciu. Z tohto dôvodu je nutné aby obsahoval všetky dôleţité zloţky, jedná sa o : skvasiteľ-

né sacharidy, lipidy a kyslík, zdroj dusíka, vitamíny, vodu a anorganické ióny. Výroba 

mladiny pozostáva z nasledujúcich technologických krokov: 

 kondiciovanie a šrotovanie, 

 vystieranie a rmutovanie, 

 scedzovanie a vyslaďovanie, 

 chmelovar, 

 úprava mladiny. 

Kondiciovanie sa vykonáva s cieľom zvlhčiť obalové vrstvy zrna, aby sa zníţilo jeho po-

škodenie počas šrotovania. Šrotovanie je moţné nazvať aj procesom dezintegrácie slado-

vého zrna na poţadovanú veľkosť častíc. Čím je šrot jemnejšie dezintegrovaný, tým je 

pôsobenie enzýmov sladu účinnejšie pri nasledovných procesoch. Vystieranie je zmiešanie 

sladu respektíve sladového šrotu s vodou o teplote 37 °C vo vystieracej panvici. Niekedy 

sa vykonáva tzv. záparka, kedy sa časť vystieracej vody zahreje a na konci vystierania sa 

vystierka touto teplou vodou prečerpá, aby sa zvýšila jej teplota na teplotu peptonizačnú 

(48 – 52 °C) (Kadlec et al., 2002). 

Rmutovanie je proces, pri ktorom dochádza k extrakcii sladu vo vode za riadených teplot-

ných podmienok, tak aby sa vytvorili optimálne podmienky pre činnosť jednotlivých dru-

hov enzýmov. Jednotlivé rozsahy teplôt sú uvedené v tabuľke č. 1. 

Tabuľka 1 Teploty a pôsobiace enzýmy pri rmutovaní (prepracované podľa Kad-

lec et al., 2002). 

Rozsah teplôt (°C) Teplota Enzýmy Produkty 

35 - 38 kyselinotvorná fosfatázy fosforečnany 

48 - 52 peptonizačná proteolytické voľné aminokyseliny 

60 - 65 niţšia cukrotvorná β-amylázy niţšie cukry 

70 - 75 vyššia cukrotvorná α-amylázy dextríny 

78 odrmutovacia inaktivácia  
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Jednou z najdôleţitejší reakcií v tejto časti je štepenie škrobu na jednoduché skvasiteľné 

cukry, ktoré v procese fermentácie vyuţívajú pivovarnícke kvasinky.  Štepenie škrobu sa 

skladá: bobtanie, mazovatenie, stekutenie a scukornenie. Zahrievaním škrob začne najskôr 

vo vode bobtnať a následne mazovatieť (50 – 57 °C).  Počas mazovatenia prechádza škrob 

do roztoku a mení sa na hustú vizkóznu kvapalinu. Takto upravený škrob (škrobový maz) 

stáva prístupný pre sladové enzýmy (alfa-amylázy), príčinou čoho príde k stekuteniu škro-

bu (65 – 75 °C, vzniká amylodextrín). Komplexom amylolitických enzýmov (α-amylázy, 

β-amylázy) dôjde k úplnému rozštiepeniu škrobu na niţšie cukry a dextríny. Pri výrobe 

nízkoprekvasených pív prevládajú v mladine dextríny, podmienky sa upravia tak aby boli 

výhodné pre aktivitu α-amylázy (rýchly výhrev na 70 °C s dlhšou výdrţou, optimálne pH je 

5,), naopak pri vysokoprekvasených pivách sú podmienky výhodnejšie pre β-amylázy (dlh-

šia výdrţ pri 65 °C, optimálne pH je 5,2), ktoré štiepia škrob na niţšie cukry (Mosher 

a Trantham, 2017; Kadlec et al., 2002). K výrobe vysokoprekvasených pív sa pouţívajú 

ešte ďalšie enzýmy (amyloglukozidáza, pullulanáza, izoamyláza), nakoľko beţné sladové 

enzýmy úplne nedokáţu štiepiť väzby v amylopektíne. Sacharidická zloţka mladiny tvorí 

90 % z celkového obsahu chemických látok, z toho 68 – 75 % sú skvasiteľné cukry (Cven-

groschová a Šmogrovičová, 2004). Činnosťou proteolytických enzýmov dochádza 

k rozštiepeniu bielkovín aţ na ich štiepne produkty, hlavne na aminokyseliny, ktoré sú ne-

vyhnutné pre činnosť kvasiniek. Vyšší obsah bielkovín by pôsobil negatívne na stabilitu 

piva a tvorbu zákalu (Cvengroschová a Šmogrovičová, 2004). Kyselinotvorné enzýmy 

štiepia organické zlúčeniny za vzniku kyselín, ktoré zniţujú pH, tieto reakcie sú nevyhnut-

né pre aktivitu enzýmov. Výsledný produkt rmutovania sa nazýva sladina (Kadlec et al., 

2002). 

 Existujú dva spôsoby rmutovania: infúzný a dekokčný spôsob. Infúzny spôsob rmutovania 

si vystačí s jednou rmutovacou nádobou s ohrevom, nakoľko sa v nej postupne vyhrieva 

celý objem vystierky. Tento spôsob rmutovania sa aplikuje pre vysoko vymleté slady, ktoré 

majú vysokú enzýmovú aktivitu, ide hlavne o špeciálne pivá. Rmutovanie prebieha 

v niekoľkých teplotných stupňoch: 1. vystieracia teplota, niţšia cukrotvorná teplota, vyššia 

cukrotvorná teplota  a odrmutovacia teplota. U dekokčného spôsobu rmutovania dochádza 

k presunu časti vystierky do rmutovacej nádoby a k jej zohriatiu na niţšiu, následne na 

vyššiu cukrotvornú teplotu a nakoniec k jej povareniu (10 – 20 min.). Vzniká rmut, ktorý 

sa vráti do vystieracej panvice, čím zvýši teplotu jej obsahu. Tento proces sa môţe opako-
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vať niekoľkokrát, najpouţívanejší je dvojrmutový spôsob, ktorý sa aplikuje aj pri výrobe 

piva plzeňského typu (Harrison, 2009; Basařová et al., 2010; Kosař et al., 2000, Tóth et al., 

2011). 

Scedzovanie znamená proces separácie pevného podielu tzv. mláta od vodného podielu 

obsahujúceho extraktívne látky, ktorý nazývame sladina. Mláto sa usadí na dne scedzova-

cej nádoby alebo sa pouţijú scedzovacie filtry, takto oddelená sladina sa nazýva predok. 

Po scedzovaní nasleduje vyslaďovanie, čo v praxi znamená premytie mláta horúcou vodou 

(75 °C), aby došlo k vylúhovaniu zvyšného extraktu – výstrelok. (Basařová et al., 2010). 

Chmelovar je proces, pri ktorom sa varí chmeľ (chmeľový granulát, chmeľový extrakt) so 

sladinou a vzniká mladina. Pri tomto procese dochádza k rade zmien, ktoré ovplyvňujú 

charakter finálneho piva. Pri varení dochádza k: odpareniu vody a teda k zahusteniu mla-

diny, sterilizácii mladiny, inaktivácii enzýmov, extrakcii účinných látok z chmeľu do mla-

diny, rozpusteniu α-horkých kyselín a k ich izomerácii, koagulácii bielkovín, poklesu pH a 

tvorbe farebných látok. Chmeľ sa dávkuje postupne, zvyčajne na dvakrát alebo na trikrát. 

V prvej dávke sa pridáva vysokoobsaţný chmeľ zabezpečujúci dostatočnú horkosť piva, 

v ďalších dávkach sa pridávajú aromatické odrody chmeľu za cieľom dosiahnuť poţado-

vanú arómu. Prvá dávka chmeľu sa aplikuje hneď na začiatku chmelovaru, druhá dávka po 

60 minútach a posledná 15 minút pred koncom chmelovaru (Basařová et al., 2010; Kosař 

et al., 2000; Briggs et al., 2004). Pri chmelovare vzniká hrubý kal a jemný kal. Hrubý kal 

obsahuje vyzráţané bielkoviny, polyfenoly a horké látky. Hrubý kal je nutné odseparovať, 

pretoţe zhoršuje penivosť piva a tieţ spôsobuje nadmernú horkosť piva. Jemný kal je tvo-

rený z komplexu trieslovín s bielkovinami, začína sa tvoriť pri chladení mladiny. Jemný 

kal sa odstraňuje len čiastočne, nakoľko úplne odstránenie, by viedlo k prázdnosti piva. 

Naopak vysoký obsah jemného kalu, by mohol spôsobiť zhoršenie filtrovateľnosti 

a zanášanie kvasiniek (Chládek et al., 2007). 

Po schladení mladiny na príslušnú teplotu podľa typu piva nasleduje prevzdušnenie a pro-

ces kvasenia. Prevzdušnenie je súčasť zakvasovania a je nevyhnutné na zabezpečenie rastu 

a rozmnoţovanie buniek. Dochádza predovšetkým k syntéze nenasýtených mastných kyse-

lín a sterolov, ktoré sú nevyhnutné zloţky membrány kvasiniek, je od nich závislý pohyb 

ţivín a metabolitov do a z bunky (Cvengroschová a Šmogrovičová, 2004).  
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Kvasenie rozdeľujeme na hlavné kvasenie, dokvasovanie a zretie. V minulosti sa aplikova-

lo otvorené hlavné kvasenie v spilkách. Doba kvasenia sa tu pohybuje 7 – 10 dní. Po prvej 

zaprašovacej fáze dochádza k intenzívnemu búrlivému kvaseniu, vznikajú nízke, neskôr 

vysoké biele krúţky a nakoniec ţltobiela pena, ktorá na konci kvasenia klesne. Vtedy na 

povrchu zostane tmavohnedý povlak – deka. Výhodou otvoreného kvasenia je aj moţnosť 

zberu deky, ktorú tvoria vyplavené vyčerpané kvasinky a ostatné balastné látky. Tieto časti 

by zanechávali horko-kyslú pachuť. Otvorené kvasenie v spilkách poskytuje pre kvasinky 

prirodzenejšie prostredie oproti cylindrokónickým tankom, v ktorých dochádza 

k striedaniu teplôt a vysokému tlaku, čo sa prejavuje na chuti piva, ale aj na trvanlivosti 

peny. Tento spôsob kvasenia je, ale ekonomicky náročnejší,  vyţaduje si viacej odbornej 

ľudskej práce, dlhšie trvá, zároveň je nevyhnutné dodrţiavať vysoko sterilné prostredie 

v spilkách a je nutné kade dokonale čistiť (Kadlec et al., 2002). V súčasnosti sa aj preto 

pouţívajú uzatvorené cylindrokónické tanky. Moderné technológie vyuţívajú cylindrokó-

nické tanky, ktoré dokáţu zabezpečiť beztlakovú aj tlakovú prevádzku. Prvé štádium kva-

senia sa nazýva zaprašovanie, nastáva do 24 h od zakvasenia, vyznačuje sa tvorbou bielej 

peny na povrchu. Postupne sa z bielej peny začnú tvoriť nízke biele krúţky (po 24 – 36 h), 

ktoré časom začnú tmavnúť (po 72 – 96 h). Hnedé krúţky nazývané deka, ktoré sa postup-

ne zbierajú, kvasinky klesajú ku dnu a prekvasená mladina sa číry, vzniká mladé pivo. 

Mladé pivo sa prečerpáva do leţiackych prípadne v cylindrokónických tankoch, kde do-

chádza k dokvaseniu a číreniu piva, pri teplote -2 aţ 3 °C. Proces dokvasenia prebieha pod 

tlakom, dochádza k sýteniu piva vznikajúcim oxidom uhličitým. Doba dokvasenia a zretia 

piva trvá 1 aţ 10 týţdňov (Chládek et al., 2007). 

Medzi záverečné úpravy piva patrí: filtrácia piva, stáčanie piva, pasterizácia. Účelom fil-

trácie je odstrániť všetky mechanické a kaliace látky bez straty oxidu uhličitého. Čím hor-

šie je pivo vyčírené tým väčšie ťaţkosti vznikajú pri filtrácii. Materiál prechádza cez po-

réznu dosku, ostrosť filtrácie je daná veľkosťou pórov filtračnej dosky. Rozpustnosť látok 

s klesajúcou teplotou klesá, takţe ochladením sa z piva vylučujú. Na proces filtrácie nave-

zuje stáčanie piva do obalov. Pri stáčaní nesmie dôjsť k úniku CO2 a prístupu kyslíka., 

preto sa vykonáva pod tlakom CO2 a dusíka. Podmienkou je dodrţovanie dokonalej sanitá-

cie (Pajurek, 2003; Basařová et al., 2010). V súčasnosti rastie dopyt po nefiltrovaných pi-

vách, ktoré vyrábajú predovšetkým minipivovary. Trvanlivosť takýchto pív je veľmi krátka 

(fľaškové nefiltrované 14 dní aţ 1 mesiac), preto dochádza k ich predaju v mieste ich vý-
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roby. Nefiltrované pivá obsahujú ţivé mikroorganizmy, ktoré sa svojou zvyškovou aktivi-

tou môţu podieľať na rade senzorických zmien. Na predĺţenie trvanlivosti nefiltrovaného 

piva sa aplikujú alternatívne postupy napr. pouţite vysokého hydrostatického tlaku ale-

bo pulzného elektrického pola (Hanko et al., 2017). Pasterizácia je tepelné ošetrenie piva 

s cieľom predĺţiť trvanlivosť výrobku. Vyuţívané sú dva typy pasterov: prietokový (pred 

plnením do fliaš), tunelový (tepelné ošetrenie fliaš resp. plechoviek s obsahom) (Niemsch 

a Theodor, 2006). Tunelová pasterizácia  vyuţíva ohrev pri 71 – 75 °C počas 15 aţ 30 se-

kúnd, prietoková 62 °C počas 20 minút. Zavedením membránovej filtrácie sa vylučuje 

nepriaznivý efekt teploty na hotový výrobok a zároveň sa dosahuje stabilita piva (Harrison 

et al., 2009). 

1.3 Druhy piva 

Na etikete nájdeme údaj o obsahu skvasiteľného extraktu, ktorý sa nesprávne nazýva stup-

ňovitosť. Je to údaj, ktorý hovorí o mnoţstve sladu pouţitého na výrobu piva. Pojednáva 

o tom, koľko cukru v sladine bolo pripraveného pre kvasinky, ktoré rozkladajú cukor na 

alkohol a tieţ pivo sýtia produkciou oxidu uhličitého. Správne, sa tento údaj nazýva ako 

„extrakt v pôvodnej mladine“ (EPM) a má sa udávať v percentách nie v stupňoch, keďţe 

podľa SI je stupeň jednotka určená pre meranie uhlov. Uvádzanie „stupňovitosti “ piva na 

etikete, ale nie je povinné, povinné je zaradiť pivo do určitého percentuálneho rozmedzia 

obsahu extraktu v mladine: stolné pivo (do 6 %), výčapné pivo (7 – 10 %), leţiak (11 – 12 

%), špeciál (13 a viac %), takýto spôsob označovania je typický iba v Českej republike, 

v ostatných krajinách sa toto označovanie nepouţíva (Chládek et al., 2007). 

Česká legislatíva konkrétne Vyhláška Ministerstva Zemědělství č. 335/1997 Sb. presne 

rozdeľuje a definuje jednotlivé druhy pív: 

1. Pivo 

a) stolné pivo – pivo vyrobené prevaţne z jačmenných sladov s extraktom pôvodnej 

mladiny do 6 % hmotnostných vrátane, 

b) výčapné pivo – pivo vyrobené prevaţne z jačmenných sladov s extraktom pôvodnej 

mladiny do 7 aţ 10 % hmotnostných, 

c) leţiak – pivo vyrobené prevaţne z jačmenných sladov s extraktom pôvodnej mladi-

ny do 11 aţ 12 % hmotnostných, 
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d) špeciálne pivo – pivo vyrobené prevaţne z jačmenných sladov s extraktom pôvod-

nej mladiny 13 % hmotnostných a vyšších, 

e) porter – tmavé pivo vyrobené prevaţne z jačmenných sladov s extraktom pôvodnej 

mladiny 18 % hmotnostných a vyšších, 

f) pivo so zníţeným obsahom alkoholu – pivo s obsahom alkoholu najviac 1,2 % ob-

jemových (1,0 % hmotnostných), 

g) nealkoholické pivo – pivo s obsahom alkoholu najviac 0,5 % objemových (0,4 % 

hmotnostných). 

2. Nápoj na báze piva 

a) kvasený sladový nápoj – nápoj vyrobený zo sladiny pivovarskou technológiou, po-

prípade ochutený, 

b) miešaný nápoj z piva – nápoj vyrobený zmiešaním piva s nealkoholickým nápojom 

alebo s nápojovým koncentrátom pre prípravu nealkoholických nápojov a sódovou 

vodou. 

Skupiny piva sa ďalej môţu členiť: 

a) pšeničné pivo – pivo vyrobené s podielom extraktu z poţitého pšeničného sladu 

vyšším neţ jedna tretina hmotnosti celkovo dodaného extraktu, 

b) pivo z iných obilnín – pivo vyrobené s podielom extraktu z pouţitého sladu inej 

obilniny neţ jačmeňa alebo pšenice vyšším neţ jedna tretina hmotnosti extraktu, 

c) kvasnicové pivo – pivo vyrobené dodatočným prídavkom čistej kvasničnej kultúry 

alebo podielu rozkvasenej mladiny do hotového piva, 

d) ochutené pivo – pivo vyrobené s prídavkom látok určených k aromatizácii, potravi-

nových doplnkov, potravín alebo surovín s vlastnou arómou, liehovín alebo ostat-

ných alkoholických nápojov. Obsah alkoholu pochádzajúci z liehovín a ostatných 

alkoholických nápojov pritom nesmie prekročiť obsah alkoholu v pôvodnom pive. 
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2 BIOGÉNNE AMÍNY 

Biogénne amíny je skupina dusíkatých báz odvodených od aminokyselín, ktoré vznikajú 

pôsobením enzýmov, dekarboxyláz a transamináz. V rôznych koncentráciách sú prirodze-

nou zloţkou prakticky všetkých potravín – endogénne, taktieţ vznikajú ako dôsledok mik-

robiálnej kontaminácie a pri fermentačných procesoch – exogénne. Niektoré biogénne 

amíny sa podieľajú na tvorbe arómy konečných produktov (Velíšek a Hajšlová, 2009). Ich 

nadmerný obsah sa nachádza v potravinách v pokročilom štádiu kazenia, preto slúţia ako 

indikátory kazenia potravín, sú teda ukazovateľmi zdravotnej bezpečnosti a akosti potravín 

(Kopřiva et al., 2014) 

Podľa chemickej štruktúry sa biogénne amíny delia na: 

 alifatické – putrescín, kadaverín, spermín, spermidín, agmatín; 

 aromatické – tyramín, fenyletylamín; 

 heterocyklické – histamín, tryptamín (Velíšek a Hajšlová, 2009). 

2.1 Charakteristika biogénnych amínov 

Vznik amínov v potravinách je moţný týmito cestami vzniku:  

 dekarboxylácia aminokyselín,  

 aminácia a transaminácia aldehydov a ketónov. 

Väčšina amínov vzniká dekarboxyláciou. Dekarboxylácia je odstraňovanie α-karboxylovej 

skupiny prostredníctvom enzýmov – dekarboxyláz. Tomuto deju podliehajú voľné L-

aminokyseliny a výsledkom tohto procesu je CO2 a biogénne amíny, ktoré v ľudskom tele 

majú široké spektrum funkcií. Takto vznikajú iba primárne amíny, sekundárne a terciálne 

amíny vznikajú alkyláciou. Enzýmy, ktoré sa podieľajú na dekaroboxylácii obsahujú ako 

kofaktor zvyčajne pyridoxalfosfát, ktorý najprv pôsobí na aminokyselinu za vzniku Schif-

fovej bázy. V pyridínovom cykle pyridoxalfosfátu dochádza mezomernému stavu, ktorý 

nastáva za podmienok ak dôjde eliminácii substituenta na α – C ako katiónu, čím môţe byť 

karboxylová skupina. Mezomerný stav je následne stabilizovaný adíciou protónu na α – C 

a hydrolýzou Schiffovej bázy na primárny amín. Vznik Schiffovej bázy urýchľuje prítom-

nosť ťaţkých kovov v systéme. Aminácia aldehydov prebieha buď ako transaminácia, ale-

bo reduktívna aminácia, vyznačuje sa hlavne u kvitnúcich rastlín (Greif et al., 2005). Ďal-
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šia cesta dekarboxylácie je cez pyruvoylový zvyšok, ktorý sa viaţe na fenylalanínový boč-

ný reťazec enzýmu cez jeho aminoskupinu. Mechanizmus však zostáva rovnaký ako u py-

ridoxalfosfátu (Kohajdová et al., 2008).  

Vznik biogénnych amínov z príslušných aminokyselín je nasledovný: 

 arginnín → agmatín→ putrescín, 

 histidín → histamín, 

 tyrozín → tyramín, 

 tryptofán → tryptamín, 

 lyzín → kadaverín, 

 ornitín → puterescín → spermidín (Kohajdová et al., 2008). 

Putrescín má štruktúru diamínu, častokrát sa zaraďuje medzi polyamíny, pretoţe funguje 

ako ich prekurzor, vzniká niekoľkými cestami. Po prvé dexarboxyláciou L – ornitínu (en-

zým ornitíndekarboxyláza), následne metyláciou (S-adenozylmetioninem) vzniká spermi-

dín a ďalej spermín. Spermín a spermidín sa líšia od putrescínu pripojením aminopropylo-

vých skupín pomocou enzýmu aminopropyltransferázy. Druhá cesta vzniku putrescínu 

je dekraboxyláciou L-arginínu (enzým arginíndekarboxyláza) za vzniku agmatínu. Preme-

na agmatínu na putrescín je katalizovaná agmatinázou.Touto reakciou sa vyznačujú gram-

negatívne baktérie. U gram-pozitývnych baktérii a niektorých gram-negatívnych dochádza 

k syntéze putrescínu hydrolýzou agmatínu. Túto reakciu katalyzuje enzým agmatinimino-

hydroláza a dochádza k premene agamtínu na N-karbamoylputrescín, ktorý sa ďalej pre-

mieňa na putrescín (enzým N-karbamoylputrescínamidohydroláza). (Del Rio et al., 2016; 

Kalač a Krausová, 2005; Kohajdová et al, 2008). 

Sekudnárne amíny (agmatín, spermín a spermidín) môţu pri reakcii s nitrozačnými činid-

lami (dusitany, oxidy dusíka) vytvárať karcinogénne N – nitrózozlúčeniny. Potenciálne 

karcinogénny sú aj putrescín a kadaverín, ktoré pri zahrievaní tvoria N - nitrózopyrolidín a 

N – nitrozopiperidín. Reakciou primárnych amínov s nitrozačnými činidlami vznikajú al-

kylačné produkty s krátkou ţivotnosťou a bez toxického účinku (Vrzal et al., 2016). 

Biogénne amíny obsahujú hlavne fermentované potraviny, do ktorých sa dostávajú zo su-

rovín alebo prostredníctvom fermentačnej mikroflóry alebo vystupujú ako mikrobiálna 

kontaminácia (Lorencová et al., 2012).  Autori Suzi a Gardiny sledovali biogénne amíny v 

suchej fermentovanej saláme, identifikovali nasledujúce baktérie s dekarboxylázovou akti-
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vitou: rod Bacillus, Clostridium, Photobacterium, Pseudomonas; čelaď Enterobacteriace-

ae, so zástupcami rodov Citrobacter, Escherichia, Hafnia, Klebsiella, Proteus, Salmonel-

la, Shigella,Serratia; čelade Staphylococcaceae, Micrococcaceae s rodmi Kocuria, Micro-

coccus,Staphylococcus; čelaď Vibrionaceae s rodmi Aeromonas, Vibrio a baktérie mlieč-

neho kvasenia zahŕňajúc rody Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, 

Leuconostoc a Pediococcus (Suzzi et al., 2003). Prítomnosť baktérií s preukázanou dekar-

boxylačnou aktivitou v pivách je venovaná pozornosť v nasledujúcich kapitolách. 

Odborníci sa domnievajú, ţe štartovacie kultúry majú vplyv na zvýšené mnoţstvo biogén-

nych amínov v hotovej potravine. Pre tvorbu biogénnych amínov v potravinách je potrebná 

prítomnosť voľných aminokyselín, baktérii s dekarboxylázovou aktivitou a vhodné pod-

mienky pre bakteriálnu činnosť (teplota, pH, O2, NaCl, NaNO3, glukóza). Optimálne teplo-

ta pre rast mikroorganizmov sa pohybuje v rozmedzí okolo 20 – 37 °C. Dekarboxylázová 

aktivita je silnejšia v kyslom prostredí, prítomnosť kyslíka je nevyhnutná pre rast mikroor-

ganizmov, obsah NaNO2 a NaCl majú aktivačný účinok na tyrozín dekarboxylázu, naopak 

NaCl inhibuje histidín dekarboxylázu. Obsah glukózy je priaznivý v rozmedzí 0,5 – 2 %, 

naopak obsah nad 3 % pôsobí inhibične. Biogénne amíny vznikajú nielen v potravinách, 

ale aj v ľudskom organizme, za pomoci dekarboxyláz črevnej mikroflóry ľudského tela 

(Burdychová a Dohnal, 2007; Kohajdová et al., 2008). 

2.2 Význam biogénnych amínov v ľudskom organizme 

Ľudský organizmus je schopný degradovať biogénne amíny prostredníctvom detoxikačné-

ho mechanizmu, ktorý je zaloţený na oxidačnej deaminácii za katalýzy špecifických en-

zýmov. Jedná sa o monoaminooxidázu (MAO), diaminooxidázu (DAO), histidinmetyltran-

sferázu (HMT)(Loret et al., 2005). MAO sa  vyskytuje v dvoch formách: MAO-A a MAO-

B. MAO-A sa podieľa na deaminácii dopamínu, noradrenalínu, serotonínu a tyramínu, je 

súčasťou centralného nervového systému a črevných buniek. MAO-B deaminuje dopamín 

a fenylalanín. DAO zabezpečuje deamináciu v črevách. Enzým HMT je prítomný 

v gastrointestinálnom trakte a v pečeni. Biogénne amíny sa absorbujú v črevách a ďalej sú 

detoxikované v pečeni. Konečnými produktmi detoxikácie biogénnych amínov sú aldehy-

dy, amoniak, kyseliny, alebo peroxid vodíka, pričom tieto rozkladné produkty sa nachádza-

jú v krvi (Tofalo et al., 2016). 
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Pri zvýšenom obsahu biogénnych amínov v ľudskom organizme dochádza k zlyhaniu deto-

xikačného systému a hromadeniu biogénnych amínov v tele. Tento fakt môţe viesť k rade 

zdravotných problémov. K eliminácii biogenných amínov neprispieva prítomnosť rôznych 

inhibítorov v tele, zaraďujeme sem inhibítory oxidáz, alkohol, liečivá (ambroxol  hydro-

chlorid,  dihydralazin,  isoniazid, klavulanová  kyselina, prometazin, verapamil), genetické 

predispozície alebo gastrointestinálne ochorenia. Vyšší obsah biogénnych amínov v tele sa 

v základe prejavuje dvomi spôsobmi: vazoaktívne a psychoaktívne. Vazoaktívne amíny 

(fenletylamin, tyramín, tryptamín) majú vplyv na sťahovanie ciev a tak ovplyvňujú krvný 

tlak, psychoaktívne amíny (histamín, putrescín, kadaverín) pôsobia ako neurotransmitéry 

v centrálnom nervovom systéme. Existuje veľké mnoţstvo symptómov: koţné, gastrointes-

tionálne ťaţkosti, extrémne hodnoty krvného tlaku, kontrakcia alebo relaxácia hladkého 

extravaskulárneho svalstva (Buňková et al., 2012). 

Biogénne amíny plnia v ľudskom tele rôzne dôleţité fyziologické funkcie. Zúčastňujú sa 

širokej škály reakcií a procesov, medzi ktoré zaraďujeme: regulácia krvného tlaku 

a telesnej teploty, mozgová činnosť, regulácia pH v ţalúdku, fungujú ako východzie látky 

pre niektoré nukleové kyseliny, bielkoviny a hormóny. Sú rozšírené aj v ţivej prírode vo 

forme rastlinných alkaloidov ako sú chinín, kokaín, nikotín. Polyamíny (putrescín, spermi-

dín, spermín, agmatín) sa vyskytujú vo vyšších rastlinách, kde fungujú ako stabilizátory 

bunkových membrán, zúčastňujú sa na diferenciácii buniek, podieľajú sa na raste, vychy-

távajú voľné radikály, zamedzujú peroxidácii lipidov, sú zdrojom dusíka pre biochemické 

pochody. Polyamíny sú na druhej strane spájané s rastom nádorov (Velíšek, 2009). Prehľad 

biologického významu jednotlivých biogénnych amínov je uvedený v tabuľke 2. 

Tabuľka 2 Biologický význam biogénnych amínov (prepracované podľa Velíšek, 2009). 

Biogénny amín Biologický význam 

Histamín lokálny tkaninový hormón, vplýva na krvný tlak a sekréciu ţaludočných 

štiav, zúčastňuje sa pri anafylaktickom šoku a alergických reakciách 

Kadaverín stabilizácia makromolekúl (nukleové kyseliny), subcelulárnych štruktúr 

(ribozómy), stimulácia diferenciácie buniek, rastlinný hormón 

Putrescín stabilizácia makromolekúl, subcelulárnych štruktúr, stimulácia diferen-

ciácie buniek, rastlinný hormón 
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Biogénny amín Biologický význam 

Agmatín stabilizácia makromolekúl, subcelulárnych štruktúr, stimulácia diferen-

ciácie buniek, rastlinný hormón, prekurzor tyramínu 

Fenylethyla-

mín 

prekurzor tyramínu 

Tyramín prekurzor dopamínu, lokálny tkaninový hormón, vplyv na krvný tlak 

a kontrakciu hladkého svalstva 

Dopamín mediátory sympatických nervov 

Tryptamín lokálne tkaninové a rastlinné hormóny (katecholamíny), vplyv na krvný 

tlak, peristaltiku čriev, psychické funkcie 

 

Medzi biogénne amíny najviac ohroţujúce ľudské zdravie patria hlavne histamín 

a tyramín, tieto biogénne amíny sa vyskytujú v potravinách najčastejšie, toxicita ostatných 

biogénnych amínov je niţšia. Niektoré nie sú primárne nebezpečné, ale majú vplyv na to-

xicitu iných biogénnych amínov, patria sem putrescín a kadaverín, ktorí podporujú hista-

mín (Adams et al., 2001). Taktieţ sa preukázalo, ţe histamín zvyšuje toxicitu tyramínu, 

tieto dva amíny majú synergistický účinok . Koncentrácia 190 mg/kg histamínu zvýšila 

toxicitu spojenú s 500 mg/kg tyramínu. Naopak pri súčasnej prítomnosti tyramínu  

v mnoţstve 658 mg/kg a histamínu 4335 mg/kg bola preukázaná antagonistická reakcia 

týchto dvoch amínov. Prítomnosť oboch amínov súčasne v takomto veľkom mnoţstve za-

tiaľ nebola v potravinách zistená, avšak podobne veľké a aj väčšie mnoţstvá boli zistené 

samostatne v rybách a rybacích výrobkoch (Del Rio et al., 2017). Histamín je najviac sa 

vyskytujúci biogénny amín, vyskytuje sa hlavne u rýb čeľadí Scombridae a Scomberesoci-

dae (sardinky, makrela, tuniak), u syrov a aj v červenom víne (Kohajdová et al., 2008).  

Posudzovanie toxicity biogénnych amínov je náročné z dôvodu, ţe ju ovplyvňuje niekoľko 

faktorov: individualita organizmu, mnoţstvo skonzumovanej potraviny, prítomnosť liečiv, 

alergie. V minulosti boli legislatívne stanovené obsahy vybraných biogénnych amínov pre 

ryby, syry, pivo a víno. Od roku 2004 je legislatívne stanovený iba hygienický limit pre 

histamín v rybách a ich výrobkoch. Limit je stanovený tak, ţe u siedmych z deviatich vzo-

riek (100 mg/kg) môţu dva obsahovať 200 mg/kg histamínu. V súčasnosti neplatná Vy-
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hláška Ministerstva zdravotníctva ČR č. 298/1997 Sb. stanovovala maximálne limity BA aj 

pre pivo, víno a syry. Maximálne mnoţstvo histamínu v pive a víne bolo stanovené na  

20 mg/kg a pre tyramín to bolo mnoţstvo 200 mg/kg u mäkkých, tvrdých, zrejúcich syroch 

a v prípade červeného vína maximálne 50 mg/kg (Buňka et al., 2013). Obsah biogénnych 

amínov sa nemusí uvádzať na obale. Hodnoty toxicity histamínu sa v literatúrach odlišujú, 

celkovo môţeme tvrdiť, ţe mnoţstvo 5 – 10 mg môţe spôsobiť u citlivých jedincov poru-

chy. Vo všeobecnosti 10 mg tvorí ešte znesiteľnú hranicu, 100 mg spôsobuje strednú toxi-

citu a 1000 mg vysokú toxicitu (Karovičová a Kohajdová, 2005). Otrava histamínom sa 

prejavuje sčervenaním pokoţky, svrbivými vyráţkami, nevoľnosťou, závratmi, brušnými 

kŕčmi a hnačkou. Otrava sa lieči podávaním antihistaminík. Ľudský organizmus obsahuje 

dva histamínové receptory H1 a H2. Sťahovanie hladkého svalstva v črevách spôsobuje H1 

receptor, dôjde k vyvolaniu hnačky, kŕčov poprípade zvracania. H1 stimulujú zmyslové 

a motorické nervy, čoho výsledkom je svrbenie a bolesť. Receptor H2 reguluje vylučovanie 

ţalúdočných štiav (Cataldi et al., 2014; Peters et al., 2009). 
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3 FAKTORY OVPLYVŇUJÚCE VÝSKYT BIOGÉNNYCH AMÍNOV 

V PIVE 

Existuje niekoľko spôsobov ako sa môţu biogénne amíny v pivách tvoriť. V prvom rade 

môţu biogénne amíny pochádzať zo surovín, z ktorých sa pivo vyrába, ďalšou moţnosťou 

je vznik počas prípravy sladiny, ďalej počas fermentačného procesu a v neposlednom rade 

môţu vznikať pri nesprávnom skladovaní. 

3.1 Biogénne amíny pochádzajúce zo surovín 

Na výrobu piva sa pouţívajú tieto suroviny: slad, chmeľ alebo je ho deriváty, voda 

a pivovarské kvasinky. Medzi najčastejšie biogénne amíny pochádzajúce zo surovín radí-

me: 

 putrescín, 

 agmatín, 

 spermín,  

 spermidín. 

Tieto biogénne amíny sú prítomné hlavne v slade, no časť ich obsahu je odstránená 

v procesoch úpravy sladu. Existuje len malé mnoţstvo prác, ktoré by sa zaoberali obsahom 

biogénnych amínov v samotných surovinách. Kalač et al. (1997) popísal obsah histamínu 

(7 – 17 mg/kg ) a tyramínu (20 – 24 mg/kg ) v slade. Počas piatich dňoch klíčenia sa zvýšil 

obsah biogénnych amínov, pričom u putrescínu, spermidínu, spermínu a agmatínu došlo 

k zvýšeniu aţ od 3 do 5,5 mg/kg/deň. Podmienky sladovania, intenzita klíčenia, teplota 

sušenia, ale aj druh jačmeňa má vplyv na konečný obsah biogénnych amínov v slade. Pro-

ces sladovania jačmeňa prebieha pri teplote okolo 18 – 20 °C, kedy dosahujú dekarboxy-

lačné enzýmy svoju maximálnu aktivitu.  (Kalač et al., 2003, Romero et al, 2003). Halász 

et al. (1999) však pripisuje tento vyšší obsah biogénnych amínov ako výsledok dekarboxy-

lázovej aktivity mikrobiálnej kontaminácie sladu. V obilninách, ktoré sa pouţívajú ako 

doplnky sladu (kukurica, proso, ryţa) nebola zistená prítomnosť biogénnych amínov (Ha-

lász et al. 1999). 

Z hľadiska vzniku biogénnych amínov je veľmi dôleţitá fáza štiepenia bielkovín na dusí-

katé látky s menšou molekulou hmotnosťou. Takto vznikajú okrem iných aj voľné amino-
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kyseliny, ktoré neskôr fungujú ako prekurzory pre tvorbu príslušných biogénnych amínov 

dekarboxylačnou reakciou. Prítomnosť voľných aminokyselín je jednou z podmienok 

vzniku biogénnych amínov (Basařová et al., 2010). Avšak niektoré práce sledovali vzťah 

prekurzorových aminokyselín so vznikom im príslušných biogénnych amínov. Kalač et al. 

(2002) sledovali spodne kvasené svetlé leţiaky po plnení a pasterizácii. Autori nedokázali 

nájsť súvislosť medzi voľnou hladinou tyrozínu v sladine a tvorbou tyramínu počas fer-

mentácie. Ich výsledky naznačujú, ţe obsah voľného tyrozínu a histidínu neovplyvňujú 

tvorbu tyramínu alebo histamínu vo fľaškovom pive. Tento fakt sa zhoduje aj s výsledkami 

práce Izquierdo-Pulido et al. (2000). 

 K spomínanej interakcii štiepenia bielkovín dochádza pri klíčení vo fáze sladovania, kedy 

sa aktivujú enzýmy a dochádza k rastu klíčku. K ďalšiemu štiepeniu bielkovín dochádza aj 

pri rmutovaní sladu, vtedy dusíkaté látky prechádzajú do sladiny a v chmeľovare ďalej do 

mladiny (Basařová et al., 2010). V chmele boli stanovené vyššie úrovne tyramínu, fenyle-

tylamínu a polyamínov. V chmeľových výťaţkoch sa zistili vyššie koncentrácie histamínu 

a tyramínu v porovnaní so sušeným chmeľom a chmeľovými granulami. Celkové mnoţ-

stvo chmeľu pouţité v technologickom procese je veľmi malé, preto nemoţno tvrdiť, ţe 

chmeľ má významný vplyv na konečný obsah biogénnych amínov (Slomkowska 

a Ambroziak, 2002).  

Najviac biogénnych amínov vzniká počas samotnej fermentácie (Basařová et al., 2010). 

Pivovarnícke kvasinky Saccharomyces cerevisiae var. uvarum neobsahujú špecifické histi-

dínové a tyrozínové dekarboxylázy a počas fermentácie piva nedochádza k tvorbe alebo 

redukcii amínov ich vplyvom. Tento fakt sa potvrdil aj v práci Loret et al. (2005), ktorí 

stanovovali obsah  biogénnych amínov v belgických pivách. Putrescín a agmatín sa vysky-

tovali v kaţdej vzorke a to v konštantnej koncentrácii aj v pivách spodne kvasených. Po-

tvrdil sa tu fakt, ţe tieto amíny pochádzajú zo surovín, keďţe pouţité kvasinky u spodného 

kvasenia neboli schopné produkovať biogénne amíny (Loret et al., 2005). Podľa Slomkow-

ska a Ambroziak (2002) ani recyklácia kvasiniek neovplyvňuje tvorbu týchto biogénnych 

amínov. Naopak Kalač et al. (2002) vidí v opakovanom pouţívaní pivovarníckych kvasi-

niek príčinu vzniku biogénnych amínov, pretoţe môţu byť kontaminované kyslomliečnými 

baktériami. Dôvodom vzniku biogénnych amínov počas priebehu fermentácie sú hlavne 

kyslomliečne baktérie, ktoré sa dostávajú do procesu ako kontaminujúca mikroflóra. Preto 
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je výhodné kontrolovať hladiny biogénnych amínov pri výrobe piva. Vo vode nebola dete-

kovaná prítomnosť biogénnych amínov (Kalač et al., 2002).  

V záujme zníţiť obsah biogénnych amínov v pivách je dôleţité vyberať si správne výcho-

diskové suroviny. Jedným z riešení je vhodný vyber jačmeňa, nakoľko rôzne odrody obsa-

hujú odlišný rozsah dusíkatých látok, z ktorých neskôr vznikajú prekurzory biogénnych 

amínov. Riešením je aj pouţitie doplnkových obilnín k jačmeňu, ktoré neobsahujú biogén-

ne amíny a zároveň sú zdrojom zkvasiteľných sacharidov (Kalač et al., 2002). Aj keď sa 

pivovarské kvasinky nejavia ako zdroj biogénnych amínov, je dôleţité klásť dôraz na ich 

premývanie kyselinou fosforečnou. Pri tomto procese by malo prísť k úhynu baktérií na 

nich uviaznutých vplyvom veľmi kyslého pH, zatiaľ čo kvasinky sú voči nemu odolné. 

Niektoré baktérie sú však acidotolerantné, takţe je moţné, ţe premývanie preţívajú. Čer-

stvé kvasinky, alebo sušené sú mikrobiologicky čisté a tak nepodporujú rozvoj neţiaducej 

mikroflóry (Basařová et al., 2010). Niektoré štúdie poukázali, ţe pouţitie korenia vo výro-

be, môţe mať pozitívny vplyv na minimalizovanie obsahu biogénnych amínov 

v potravinách. Korenie je vyuţiteľné skôr v mliečnych a mäsových fermentovaných výrob-

koch, v prípade piva by bol moţný prídavok zázvoru, škorice, klinčeka a iných. Zázvor 

zniţuje obsah putrescínu a škorica s  klinčekmi zase obsah histamínu (Komprda et al., 

2004; Mah et al., 2009). 

3.2 Biogénne amíny vznikajúce počas výroby a skladovania 

Medzi biogénne amíny najčastejšie vznikajúce pri výrobe piva patria: 

 histamín, 

 tyramín, 

 kadaverín. 

Pivo vo všeobecnosti nie je dobré médium pre rast väčšiny MO, tento fakt je spôsobený: 

kyslým pH, nízkym obsahom kyslíka, vysokým obsahom CO2, prítomnosťou etanolu 

a antibakteriálnych chmeľových zlúčenín.  Napriek tomu, niektoré mikroorganizmu tu 

dokáţu rásť a spôsobovať zákal a iné nepriaznivé zmeny, ku ktorým patrí aj tvorba bio-

génnych amínov. Medzi tieto mikroorganizmy radíme niektoré rody zo skupiny kyslom-

liečnych baktérií. Vo všeobecnosti sa v pivovarníctve kyslomliečne baktérie radia medzi 

kontaminujúcu mikroflóru, existujú však výnimky v technológiách, kde sa tieto mikroor-
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ganizmy zámerne pridávajú (Li et al., 2017). Jedná sa o pivá belgického typu tzv. lambické 

pivá, ktoré sa vyrábajú spontánnym kvasením, respektíve sa infikujú mikroorganizmami 

prítomnými vo vzduchu (Spitaels et al., 2015). Ako producenti biogénnych amínov sú 

označené hlavne niektoré druhy rodov Lactobacillus spp. a Pediococcus spp.. Najviac vy-

skytovaný producenti biogénnych amínov v pive sú: Lactobacillus frigidus (histamín, ty-

ramín), Lactobacillus brevissimilis (histamín, tyramín) Lactobacillus brevis (histamín, 

tyramín, putrescín), Lactobacillus plantarum (tyramín, tryptamín), Lactobacillus buchneri 

(histamín); Enterococcus faecium (tyramín), Enterococcus faecalis (tyramín); Leuconostoc 

mesenteroides (tyramín);  Pediococcus damnosus (tyramín)(Kalač a Kríţek, 2003; Izquer-

do-Pulido, 1996; Kalač et al., 2002). 

Poveda et al. (2017) sledovali produkciu biogénnych amínov počas tradičnej výroby špa-

nielskeho piva. Identifikovali Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis, Entero-

coccus faecium, pričom tyramín bol ako jediný amín produkovaný všetkými kmeňmi. 

Všetky kmene obsahovali gény pre dekarboxyláciu histidínu a ornitínu, napriek tomu ne-

boli vyprodukované k nim korešpondujúce biogénne amíny v sladine ani v pive. Tento fakt 

sa pripisuje moţnej existencii tichého génu, alebo k neprítomnosti optimálnych enviro-

mentálnych podmienok pre ich produkciu. Zároveň je nutné podotknúť, ţe existuje málo 

prác, ktoré by popisovali Leuconostoc mesenteroides, ako producenta tyramínu (Poveda et 

al., 2017). 

Nízka koncentrácia kyslíka, ktorá je prítomná v pivách práve spomínaným kyslomliečnym 

baktériám vyhovuje. Zástupcovia z rodu Lactobaccillus sú fakultatívne anaeróbné, častok-

rát mikroaerofilní a zástupci rodu Pediococcus sú anaeróbné (Basařová et al., 2010). 

Podmienky prostredia môţu ovplyvňovať produkciu BA v dvoch smeroch. V prvom rade 

sú zodpovedné za metabolizáciu dekarboxylačných buniek a v druhom rade ovplyvňujú 

aktivitu dekarboxyláz ako enzýmov. Pričom optimálne hodnoty pre tieto dva faktory sa 

môţu líšiť. To znamená, ţe rast bakteriálnych buniek, ktoré dokáţu produkovať biogénne 

amíny je nevyhnutnou podmienkou pre ich produkciu avšak nie dostačujúcou. Z tohto dô-

vodu je veľmi obtiaţné nájsť optimálne hodnoty pre ich produkciu, pretoţe existujú roz-

diely ich produkcie medzi uvaţovanými typmi potravín, medzi metabolickými dráhami, 

ale aj z dôvodu veľkej heterogenity dekarboxylázovej aktivity dokonca aj v kmeňoch toho 

istého druhu (Marcobal et al., 2006). 
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Teploty blízke optimálnej hodnote rastu buniek podporujú bunkový metabolizmus 

a proliferáciu. Nepreukázalo sa však, ţe prítomnosť vysokého počtu dekarboxylačných 

buniek musí vţdy znamenať aj vysokú produkciu biogénnych amínov. Gardini et al. (2001) 

zaznamenali, ţe nárast teploty u Enterococcus faecalis EF37 z 16 na 44 ° C sa zhodoval s 

rýchlejším rastom a s rýchlejšou a intenzívnejšou akumuláciou tyramínu. Bargossi et al. 

(2015) extrahoval tyrozín dekarboxylázu z Enterococcus faecalis a sledoval vplyv teploty 

na jeho aktivitu, pričom najvyššiu zaznamenal medzi 30 a 37 ° C. V ďalšej práci Bagossi 

et al. (2015) zistili maximálnu aktivitu dekarboxylázy z buniek Enterococcus faecalis a 

Enterococcus faecium pri 37 °C po 2 hodinách inkubácie. Avšak po 24 hodinách bol ziste-

ný maximálny obsah tyramínu vo vzorke, ktorá bola inkubovaná pri menej priaznivej tep-

lote 20 °C. Autori Zhang a Ni (2014) zistili, ţe tyrozín dekarboxyláza z Lacotbacillus bre-

vis mala svoju optimálnu teplotu pri 50 °C, bola však rýchlo inaktivovaná pri vyššej teplo-

te. Aktivita enzýmu pri uvedenej optimálnej teplote bola počas jednej hodiny rýchlo zníţe-

ná. Marcobal et al.(2006) zistili, ţe optimálna teplota pre výrobu tyramínu v aeróbnom 

stave Enterococcus faecium a Lactobacillus brevis bola 32 °C. Naproti tomu za anaerób-

nych podmienok bola dosiahnutá maximálna koncentrácia tyramínu pri 22,0 aţ 24,5 °C. 

Všeobecne platí, ţe schopnosť produkovať biogénne amíny je obmedzená zníţením teplo-

ty. Znamená to, ţe kontrola chladiaceho reťazca počas skladovania a komercializácie je 

hlavným nástrojom na zabránenie akumulácie neţiaducich produktov po výrobe (Knope et 

al., 2014). Pouţitie tepelných úprav (pokiaľ je to moţné) na suroviny môţe prispieť k eli-

minácii divokej dekarboxylačnej mikroflóry. Gramnegatívni výrobcovia biogénnych amí-

nov – enterobaktérie a pseudomonády sa rýchlo inaktivujú pri teplotách vyšších ako 60 °C. 

Kyslomliečne baktérie sú odolnejšie a vyţadujú drastickejšie tepelné úpravy. Z tohto dô-

vodu sú zvyčajne syry z pasterizovaného mlieka charakterizované niţším obsahom biogén-

nych amínov (Marino et al., 2008). 

Všeobecne platí, ţe zvyšujúce sa koncentrácie soli prispievajú k zníţeniu akumulácie BA 

v potravinách. V prvom rade dochádza k zníţeniu metabolických aktivít dekarboxylačných 

mikroorganizmov. Inhibované sú najmä gram-negatívne baktérie oproti gram-pozitívnym. 

Ale, existujú práce kedy sa preukázala produkcia biogénnych amínov aj v prítomnosti Na-

Cl. Bargossi et al. (2015) študovali produkciu tyramínu Enterococcus faecalis a Entero-

coccus faecium v prítomnosti NaCl. Enterococcus faecalis so zvyšujúcim obsahom soli (0-

5 %) čiastočne zniţoval svoj tyraminogénny potenciál buniek, ale dekarboxylačná aktivita 
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zostala nezmenená aţ do 15 % NaCl. Na druhej strane rovnaká enzymatická aktivita v 

bunkách Enterococcus faecium zostala takmer konštantná nezávisle na koncentrácii NaCl 

(Bargossi et al.,2015) . Kmene Lactococcus lactis ssp. lactis a Lactococcus lactis ssp. cre-

moris dosiahli svoju maximálnu produkciu tyramínu v syntetickom médiu iba v prítomnos-

ti vyššej koncentrácie solí (2 %). Rovnaké podmienky umoţňovali maximálnu produkciu 

tyramínu ako aj najniţšiu dobu na produkciu detegovateľných mnoţstiev BA. Dôleţité je 

poznamenať, ţe pivo neobsahuje také mnoţstvo solí, aby bolo produkcii biogénnych amí-

nov zabránené (Buňková et al., 2011). 

Aktivácia dekarboxylázových systémov je súčasťou komplexných metabolických odpovedí 

na prítomnosť rôznych stresových podmienok (Pessione et al., 2009). Dekarboxylácia je 

mechanizmom buniek na potlačenie kyslého stresu, existuje teda súvislosť medzi pH 

a produkciou biogénnych amínov (Pereira et al., 2009). Pivo má relatívne nízke pH, ktoré 

sa pohybuje v rozmedzí 3,8 – 4,7, preto sa označuje za mikrobiálne stabilný produkt. Nie-

ktorým kmeňom kyslomliečnych baktérií vyhovuje kyslejšie prostredie, vyznačujú sa svo-

jou acidotolerantnosťou, preto niţšie pH im nezabraňuje produkciu biogénnych amínov. 

Pivá s vyšším pH (menej prekvasené) sú ďaleko viac náchylné k rozvoju neţiaducej mikro-

flóry, obsahujú vyšší obsah aminokyselín a skvasiteľných cukrov (Matoulková a Kubiznia-

ková, 2015). Preukázalo sa, ţe transkripcia génov mnohých dekarboxylázových klastrov je 

indukovaná nízkym pH. Výsledky štúdií sa líšia pri porovnávaní aktivity čístého enzýmu 

a aktivity dekarboxylázy ţivých buniek (Pereira et al., 2009). Kmeň Enterococcus faecalis 

ukázal maximálnu akumuláciu tyramínu pri pH 4 po 2 hodinách inkubácie a pH medzi 4 a 

5 po 24 hodinách. V tom istom systéme kmeň Enterococcus faecium nevykazoval rele-

vantné rozdiely v aktivite dekarboxylázy pri pH medzi 4 a 6. Neboli pozorované ţiadne pH 

rozdiely vo vzťahu k produkcii tyramínu v celých bunkách alebo bunkových extraktoch 

Lactobacillus brevis, avšak bezbunkový extrakt mal vyššiu aktivitu v porovnaní s celými 

bunkami (Moreno-Arribas et al., 2001). 

Práve prítomnosť etanolu je jedným z faktorov, ktorý spôsobuje niţší obsah biogénnych 

amínov v pive oproti iným fermentovaným výrobkom. Etanol sa zaraďuje medzi silný in-

hibítor rastu mikroorganizmov, pričom jeho účinok podporuje teplota alebo pH. Romero et 

al (2003) pri sledovaní obsahu biogénnych amínov v španielskych pivách zistili rastúci 

obsah biogénnych amínov s rastúcim obsahom alkoholu. So zvyšujúcim sa obsahom alko-
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holu rastie aj dĺţka fermentácie, tým pádom pivná mikroflóra má väčší priestor pre moţné 

pôsobenie a rozmnoţovanie (Romero et al., 2003). 

Horké chmeľové látky v izomérovej forme vykazujú antimikrobialnú aktivitu voči gram-

pozitívnym baktériám a aj niektorým hubám. Predpokladá sa, ţe iso-α-kyseliny a ich deri-

váty sa správajú ako protónofóry, to znamená, ţe spôsobujú zvýšenú permeabilitu lipido-

vých vrstiev pre protóny v biologických membránach. Tieto látky sa vo svojej nedisocio-

vanej forme dostávajú do vnútra buniek prostredníctvom pasívnej difúzie. V cytoplazme 

dochádza k disociácii iso-α-kyselín na anióny a protóny. Uvoľnené protóny spôsobujú po-

kles vnútrobunkového pH, čo vedie k narušeniu transmembránových transportných proce-

sov. Tento fakt má za následok narušenie príjmu ţivín v bunke, pokles aktivity enzýmov, 

ovplyvňuje  bunkové proteíny a aj DNA. Uvoľnené anióny opúšťajú bunku v podobe neu-

trálnych komplexov, ktoré vznikli reakciou s bunkovými dvojmocnými katiónmi. Napriek 

tomu, ţe kyslomliečne baktérie sú gram-pozitívne, niektoré kmene sa vyznačujú silnou 

rezistenciou voči horkým chmeľovým látkam. Táto rezistencia sa pripisuje existencii gé-

nov horA, horC a hitA, ktorými určité kmene kyslomliečnych baktérií disponujú. Produkty 

týchto génov (horA, horC) fungujú ako membránové pumpy, ktoré vylučujú nedisociované 

chmeľové kyseliny z bunky a týmto spôsobom zniţujú ich antimikrobiálny účinok. Génom 

hitA sú pravdepodobne kódované membránové prenášače dvojmocných katiónov, ktoré 

kompenzujú stratu bunkových katiónov vplyvom pôsobenia chmeľových látok. Spomínané 

gény boli detekované u Lactobacillus brevis, Lactobacillus lindneri, Lactobacillus para-

collinoides a Pediococcus damnosus (Suzuki et al., 2008). Podľa Matoulková et al. (2012) 

je schopnosť Lactobacillus brevis preţívať v pive a spôsobovať jeho kazenie, dôsledkom 

odpovede na niekoľko stresových faktorov (alkohol, pretlak CO2 a horké chmeľové látky) 

a teda nie je závislá len na rezistencii k horkým chmeľovým látkam. V ich práci preukáza-

li, ţe so stúpajúcou koncentráciou horkých chmeľových látok sa v suspenzii zniţoval počet 

buniek (Matoulková et al., 2012). 

Aseptický proces pri výrobe piva bohuţiaľ nie je moţné zabezpečiť, ale je moţné rizika 

kontaminácie minimalizovať. Ako bolo uţ spomenuté vyššie, je nutné zabezpečiť spoľah-

livú filtráciu, pasterizáciu, hygienu balenia a podmienky skladovania. Pradenas et al. 

(2016) sledovali obsah biogénnych amínov na čilskom trhu, z tejto práce vyplýva, ţe pivá 

pochádzajúce z mikropivovarov mali vyšší priemerný obsah biogénnych amínov (19,13 ± 
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16,92 mg/l) neţ pivá pochádzajúce z makropivovarov (9,65 ± 4,5 mg/l), autori v mirkopi-

vovaroch poukazujú hľavne na nedostatky hygienického typu (Pradena et al, 2016). 

Filtrácia je mechanické odstránenie kvasiniek a baktérií. V princípe spočíva niekoľkoná-

sobným prietokom piva cez filtračnú vrstvu alebo cez viaceré filtračné vrstvy so zniţujú-

cim sa prietokom. V prvom rade dochádza k odstráneniu kvasiniek a neskôr aj baktérií, 

ktorých veľkosť je menšia. Najrozšírenejšie filtre sú kremelínové, no v súčasnosti sú mo-

derné membránové separačné filtre, tieto technológie si nevyţadujú prítomnosť filtračných 

materiálov. Pri nedostatočnej filtrácii sa dostávajú neţiaduce mikroorganizmy do spotreb-

ných balení, v ktorom spôsobujú značné škody nielen z hľadiska produkcie biogénnych 

amínov (usadeniny, zákaly) (Kosař, Prochádzka, 2000; Kadlec et al., 2000). 

Nedostatočná pasterizácia je jednou z príčin vzniku biogénnych amínov počas skladovania, 

príčinou sú tie kyslomliečne baktérie, ktoré tento tepelný zákrok preţili. Pri plnení je takis-

to dôleţité udrţiavať proces pod prísnou kontrolu, aby došlo k zamedzeniu sekundárnej 

kontaminácie. V procese skladovania hrajú v tvorbe biogených amínov hlavné úlohy dva 

faktory: teplota skladovania a jeho čas (Basařová et al., 2010). Anli et al. (2006) preukáza-

li, ţe so zvyšujúcou sa teplotou a dobou skladovania sa zvyšoval aj obsah biogénnych amí-

nov. Po ôsmych týţdňoch skladovania sa celkový obsah biogénnych amínov zvýšil pri 25 

°C 10-násobne, zatiaľ čo pri 6°C došlo k 5-násobnému nárastu (Anli et al., 2006). 

Dokázalo sa, ţe hygiena čapovania môţe mať takisto vplyv na výskyt biogénnych amínov. 

Diel et al. (2009) sledovali vzorky odobraté z mestských reštaurácií v Nemecku, porovná-

vali vplyv hygienických aspektov pri čapovaní na obsah histamínu. Vykonali rozbor piva 

pred mechanickým/chemickým čistením (4,84 – 31,94 ng/ml) čapovacieho kohútika 

a skladovacieho zariadenia a po ňom. Preukázalo sa, ţe po mechanickom čistení klesol 

obsah histamínu (3,94 – 6,13 ng/ml) a pri dodatočnom chemickom čistení nebola deteko-

vaná takmer ţiadna kontaminácia histamínom (pred 2,63 – 5,5 ng/ml; po 0,406 – 0,446 

ng/ml) (Diel et al., 2009).  
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II.  PRAKTICKÁ ČASŤ 
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4 CIEĽ PRÁCE 

Cieľom práce bolo stanoviť biogénne amíny vo fľaškových pivách pochádzajúcich 

z českých mikropivovarov a zistiť ich zmieny v obsahu po uplynutí datúmu minimálne 

trvanlivosti (DMT). 

Cieľom praktickej časti bolo: 

 stanoviť obsah biogénnych amínov u pív z českých mikropivovarov bezprostredne 

po ich kúpe, 

 zaloţiť skladovací pokus a stanoviť obsah biogénnych amínov po uplynutí DMT, 

 namerané výsledky spracovať a odvodiť závery. 
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5 METODIKA PRÁCE 

 

5.1 Popis vzoriek 

Chromatografickým stanovením sa identifikovalo osem biogénnych amínov (fenyletyla-

mín, tryptamín, putrescín, kadaverín, histamín, tyramín, spermidín, spermín) v 115 vzor-

kách pív, ktorých obsah alkoholu sa pohyboval 4 – 8 %. Pivá pochádzali z 35 českých mik-

ropivovarov a počas celého experimentu boli skladované pri teplote 8 ± 2 °C. Zo 115 vzo-

riek bolo 65 kusov leţiakov, 38 kusov špeciálnych pív a 12 kusov výčapných. Z celkového 

mnoţstva bolo 89 kusov pív svetlých, 12 kusov tmavých, 13 kusov polotmavých a 1 kus 

rezaného piva. V tabuľke 3 sú uvedené charakteristiky jednotlivých vzoriek pív. Od kaţdej 

vzorky boli zakúpené dva kusy výrobkov rovnakej šarţe, tak aby bol stanovený obsah bio-

génnych amínov v pive po jeho zakúpení (v dobe spotreby) a po uplynutí DMT. Pred kaţ-

dým stanovením došlo k zmeraniu pH vzorky. 

Tabuľka 3 Popis anylyzovaných vzoriek pív. 

Pivovar 
Číslo 

vzorky 

Charakter 

piva 

Typ 

piva 

Obsah alkoho-

lu (%) 

Pasterizá-

cia 
Poznámka 

A 

39 svetlé špeciál 5,7 nie nefiltrované 

40 svetlé špeciál 5,1 nie nefiltrované 

41 svetlé leţiak 4,9 nie nefiltrované 

42 polotmavé špeciál 5,2 nie nefiltrované 

B 

12 polotmavé leţiak 4,3 áno 
 

13 svetlé špeciál 6,0 áno 
 

106 svetlé leţiak 5,0 áno 
 

C 

8 svetlé leţiak 5,0 áno 
 

84 svetlé leţiak 4,8 áno 
 

85 svetlé výčapné 4,2 áno 
 

86 svetlé výčapné 4,0 áno 
extra chmeľe-

né 

87 svetlé špeciál 5,0 áno ochutené 

88 svetlé leţiak 4,8 áno ochutené 

D 

76 tmavé leţiak 5,2 áno 
 

77 svetlé výčapné 4,0 áno 
 

78 svetlé leţiak 5,0 áno 
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Pivovar 
Číslo 

vzorky 

Charakter 

piva 

Typ 

piva 

Obsah alkoho-

lu (%) 

Pasterizá-

cia 
Poznámka 

80 tmavé leţiak 5,0 áno 
 

81 svetlé leţiak 4,5 áno 
 

Dz 

9 svetlé leţiak 5,1 nie 
 

10 svetlé leţiak 4,5 nie 
 

49 polotmavé leţiak 5,1 nie 
 

50 svetlé leţiak 5,0 nie 
 

E 

34 polotmavé špeciál 5,5 áno 
 

108 svetlé leţiak 4,7 áno 
 

109 svetlé špeciál 6,5 áno 
 

112 svetlé leţiak 5,0 áno 
 

F 

6 svetlé leţiak 5,2 áno 
 

7 svetlé leţiak 5,0 áno 
pšeničné, 

kvasnicové 

G 

63 svetlé leţiak 5,0 nie nefiltrované 

64 svetlé špeciál 5,5 nie nefiltrované 

65 svetlé leţiak 4,5 nie nefiltrované 

H 

36 tmavé leţiak 5,2 áno 
 

38 svetlé špeciál 7,0 áno 
 

44 svetlé leţiak 5,2 áno 
 

45 svetlé špeciál 7,3 nie nefiltrované 

46 tmavé leţiak 4,4 áno 
 

Ch 

14 svetlé špeciál 5,1 nie 
 

15 svetlé leţiak 5,0 nie 
 

16 tmavé výčapné 4,2 nie 
 

I 

11 svetlé leţiak 4,9 nie 
 

107 svetlé výčapné 4,1 nie 
 

111 tmavé leţiak 4,2 nie 
 

J 
47 svetlé výčapné 4,6 nie 

 
48 svetlé leţiak 5,0 nie 

 

K 

98 svetlé leţiak 4,8 áno 
 

99 tmavé špeciál 7,0 áno 
 

51 svetlé leţiak 5,2 áno 
 

54 svetlé špeciál 6,0 áno 
 

L 

32 svetlé leţiak 5,1 áno 
 

33 svetlé leţiak 4,3 áno 
 

103 svetlé leţiak 5,0 nie 
 

M 
66 svetlé leţiak 4,3 nie nefiltrované 

67 svetlé leţiak 4,3 nie nefiltrované 
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Pivovar 
Číslo 

vzorky 

Charakter 

piva 

Typ 

piva 

Obsah alkoho-

lu (%) 

Pasterizá-

cia 
Poznámka 

68 polotmavé leţiak 4,6 nie nefiltrované 

69 svetlé leţiak 4,6 nie nefiltrované 

70 svetlé špeciál 6,4 nie nefiltrované 

73 svetlé špeciál 5,3 nie nefiltrované 

N 
57 svetlé leţiak 5,2 nie 

 
59 svetlé leţiak 4,5 nie 

 

O 
71 tmavé špeciál 5,3 nie 

 
72 svetlé špeciál 5,1 nie 

 

P 

25 svetlé leţiak 5,3 áno 
 

26 svetlé špeciál 7,0 áno 
 

102 svetlé výčapné 4,5 áno 
 

89 tmavé špeciál 6,3 áno 
 

24 svetlé špeciál 6,3 áno 
 

Q 
60 svetlé leţiak 4,7 nie 

 
61 svetlé leţiak 5,0 nie 

 

R 

28 svetlé leţiak 5,0 áno 
 

58 tmavé špeciál 8,0 áno 
 

27 svetlé špeciál 6,0 áno 
 

S 

21 svetlé leţiak 5,0 nie 
nefiltrované, 

pšeničné 

22 svetlé špeciál 5,8 nie 
nefiltrované, 

ochutené 

23 svetlé špeciál 5,8 nie nefiltrované 

35 svetlé špeciál 7,6 nie 
nefiltrované, 

ochutené 

37 svetlé výčapné 4,1 nie nefiltrované 

T 

19 svetlé špeciál 6,0 áno 
 

20 svetlé leţiak 5,3 áno 
 

104 svetlé výčapné 4,6 áno 
 

105 svetlé leţiak 5,0 áno 
 

55 rezané leţiak 5,0 áno 
 

U 
90 svetlé leţiak 5,0 áno 

 
113 svetlé špeciál 6,5 áno 

 

V 

93 svetlé špeciál 5,8 áno ochutené 

62 svetlé výčapné 4,0 áno 
 

17 svetlé leţiak 5,2 áno 
 

W 
94 svetlé špeciál 6,0 áno 

 
100 polotmavé leţiak 4,6 áno 
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Pivovar 
Číslo 

vzorky 

Charakter 

piva 

Typ 

piva 

Obsah alkoho-

lu (%) 

Pasterizá-

cia 
Poznámka 

X 

31 polotmavé špeciál 5,2 áno 
 

83 svetlé leţiak 4,5 áno 
nefiltrované, 

pšeničné 

97 polotmavé špeciál 5,5 áno 
 

101 svetlé leţiak 4,4 áno 
 

Y 

52 polotmavé leţiak 5,0 áno 
 

53 svetlé leţiak 5,0 áno 
 

74 svetlé leţiak 5,2 áno 
 

75 svetlé leţiak 4,7 áno nefiltrované 

79 polotmavé špeciál 7,0 áno nefiltrované 

82 svetlé výčapné 4,5 áno 
 

Z 

43 svetlé špeciál 5,5 áno 
 

1 polotmavé špeciál 7,3 áno 
 

2 svetlé leţiak 4,8 áno 
 

3 svetlé leţiak 5,1 áno 
 

4 svetlé leţiak 5,3 áno nefiltrované 

5 svetlé leţiak 5,3 áno 
 

92 svetlé leţiak 4,5 áno bezlepkové 

95 tmavé špeciál 5,7 áno 
 

115 tmavé špeciál 5,7 áno 
 

* 

91 svetlé výčapné 4,7 áno 
 

56 polotmavé leţiak 5,0 áno 
 

110 svetlé leţiak 4,7 nie 
 

29 svetlé leţiak 4,8 áno 
 

18 svetlé leţiak 5,0 nie 
 

96 polotmavé špeciál 6,5 áno 
 

30 svetlé špeciál 6,0 áno 
 

*Vzorky pochádzajúce z odlišných pivovarov 

5.2 Stanovenie pH 

Pivá boli opatrne otvorené a naliate do označených Erlenmeyerových baniek, následne sa 

nechali odpeniť na trepačke pribliţne 30 minút. Po odpenení boli trikrát zmerané hodnoty 

pH (Separ Eutech – pH, USA), výsledok je uvedený ako ich aritmetický priemer. Takto 

pripravené vzorky sa ďalej upravovali na samotné chromatografické stanovenie. 
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5.3 Príprava vzoriek pre chromatografické stanovenie 

Zo vzorky sa odobralo 5 ml a obsah bol zriedený s 1,2 M kyselinou chloristou (Sigma-

Aldrich, USA) v pomere 1:1, následne došlo k dôkladnému premiešaniu. Do derivatizačnej 

nádobky sa odobralo 1 ml zo zriedeného vzorku, pričom sa vykonávalo 5 paralerných sta-

novení. K 1 ml vzorku bolo napipetovaných 100 µl vnútorného štandardu  

1,7-diaminoheptánu (Sigma-Aldrich) o koncentrácii 500 mg/l a 1,5 ml karbonátového puf-

ru s pH v rozmedzí 11,1 – 11,2.  

V ďalšom kroku bol pridaný čerstvo pripravený roztok dansylchloridu (Sigma-Aldrich) 

v acetóne (Sigma-Aldrich) o koncentrácii 5 g/l. Takto pripravená vzorka bola riadne uzav-

retá a došlo k jej premiešaniu na trepačke počas 20 hodín v tme. Po 20 hodinovej prestáv-

ke sa pridalo 200 µl prolínu (Merck) a opäť došlo k premiešaniu na trepačke ďalšiu 1 ho-

dinu. Do kaţdého vzorku boli pridané 3 ml heptánu (Sigma-Aldrich). Vzorky boli uzavreté 

a znovu pretrepané, tentoraz 3 minúty ručne. Z derivatizačných nádobiek bol odpipetovaný 

1 ml z heptánovej vrstvy do vopred označených vialiek. Objem vialiek bol pod prúdom 

dusíka pri 60 °C odparený a vzniknutý suchý odparok zriedený s 1,5 ml acetonitrilu (Sig-

ma-Aldrich).  

Takto upravené vzorky sa do chromatografickej analýzy skladovali v mraziacom zariadení 

pri -18 °C. Pred samotnou analýzou došlo k prefiltrovaniu vzoriek cez striekačkový filter 

s porozitou 0,22 µm a ďalej k dávkovaniu do chromatografického systému. 

5.4 Chromatografické stanovenie biogénnych amínov 

Zderivatizované a prefiltrované vzorky boli nanášané na kolónu (Zorbax C18 RRHD 

s rozmermi 3 x 50 mm, pórovitosťou 1,8 μm a prietokom 0,45 ml/min) 

s chromatologickým systémom (binárna pumpa a autosampler Agilent Technologies 1260 

Infinity, USA) s UV/VIS-DAD detektorom (λ = 254 nm) a termostatom (Agilent Techno-

logies, USA). Podmienky separácie, ale aj detekcie BA boli nastavené podľa Smelá et al., 

pričom separácia bola vykonaná gradientovou elúciou. Podmienky gradientovej elúcie sú 

uvedené v tabuľke 4. Chromatogramy boli vyhodnotené pomocou programu Clarity. Vý-

sledky chromatogramov u stanovených biogénnych amínov sú uvádzané ako priemerná 

hodnota ± smerodajná odchýlka. 
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Tabuľka 4 Lineárný gradientový elučný program  

HPLC. 

Čas [min] 
10% acetonitril 

[%] 

100% acetonitril 

[%] 

0 41 59 

0,1 41 59 

1,9 37 63 

3,5 18 82 

4 0 100 

9,5 0 100 

11,5 41 59 

15,5 41 59 
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6 VÝSLEDKY A DISKUSIA 

V diplomovej práci došlo k sledovaniu obsahu ôsmych biogénných amínov (tryptamín, 

fenyletylamín, putrescín, kadaverín, histamín, tyramín, spermidín a spermín) v 115 vzor-

kách pív. Vzorky pochádzali z 35 českých mikropivovarov, kaţdá vzorka bola zakúpená 

dvakrát, tak aby pochádzala z rovnakej šarţe. Obsah biogénnych amínov bol stanovovaný 

ihneď po zakúpení piva (v dobe pouţiteľnosti) a po uplynutí DMT. Počas experimentu boli 

vzorky skladované pri teplote 8 °C a pred kaţdou analýzou došlo k zmeraniu pH vzorky.  

Biogénne amíny sa stanovovali pomocou vysokoúčinnej kvapalinovej chromatografie.  

6.1 Obsah biogénnych amínov v leţiakoch 

V tejto práci bol sledovaný obsah ôsmych biogénnych amínov v 65 leţiakoch, z čoho bolo 

53 kusov pív svetlých, 5 tmavých, 6 polotmavých a 1 rezané. Zmeny v celkovom obsahu 

biogénnych amínov sú zaznamenané v tabuľke 5.  

Tabuľka 5 Celkový obsah biogénnych amínov (mg/l) v ležiakoch. 

Číslo 

vzorky 

Σ Biogénnych    

amínov Číslo 

vzorky 

Σ Biogénnych 

amínov Číslo 

vzorky 

Σ Biogénnych        

amínov 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

2 ND 65,0 41 75,4 96,6 75 15,0 11,7 

3 146,0 158,6 44 47,9 105,2 76 14,6 259,5 

4 167,8 176,5 46 70,9 79,1 78 18,4 27,9 

5 103,4 153,8 48 8,3 17,3 80 47,2 48,7 

6 10,3 31,0 49 35,9 56,5 81 15,5 28,2 

7 22,6 64,8 50 34,9 60,7 83 9,6 21,3 

8 19,2 ND 51 69,3 70,3 84 10,5 17,0 

9 50,1 ND 52 4,5 12,4 88 8,4 22,8 

10 48,4 43,4 53 3,8 12,1 90 78,9 15,6 

11 17,6 67,0 55 17,8 76,6 92 105,5 72,4 

12 11,4 14,3 56 14,3 44,5 98 58,5 128,8 

15 17,0 16,4 57 8,1 20,1 100 45,7 19,8 

17 19,0 16,4 59 9,1 20,9 101 156,2 21,3 

18 11,4 12,7 60 74,4 74,9 103 61,4 83,3 

20 34,6 83,5 61 73,3 64,5 105 42,0 33,1 

21 6,1 ND 63 124,7 154,1 106 23,3 47,0 

25 22,9 31,4 65 119,6 92,2 108 32,6 19,7 

28 14,4 4,6 66 96,2 63,8 110 103,1 99,1 

29 18,4 1,0 67 111,7 98,6 111 29,2 50,5 

32 50,1 61,0 68 104,3 58,2 112 20,4 57,7 
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Číslo 

vzorky 

Σ Biogénnych    

amínov Číslo 

vzorky 

Σ Biogénnych 

amínov Číslo 

vzorky 

Σ Biogénnych        

amínov 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

33 29,6 78,3 69 15,2 2,6 114 27,9 21,2 

36 1,7 20,1 74 20,2 5,1   

  ND – nedetekovaný biogénny amín 

Na počiatku experimentu (po zakúpení vzoriek) nebola prítomnosť biogénnych amínov 

zistená iba u jednej vzorky (vzorka 2), pričom celkové mnoţstvo kolísalo od 1,7 aţ po 167 

mg/l. Celkový obsah biogénnych amínov pod 10 mg/l bol identifikovaný u  pív (vzorky 21, 

36, 48, 52, 53, 57, 59, 83, 88), v rozmedzí 10 – 20 mg/l bol zistený u 34 pív (vzorky 6, 7, 8, 

10, 11, 12, 15, 17, 18, 20, 25, 28, 29, 33, 44, 49, 50, 55, 56, 69, 74, 75, 76, 78, 80, 81, 84, 

100, 105, 106, 108, 111, 112, 114) a v rozmedzí 50 – 100 mg/l bolo stanovených 11 vzo-

riek (vzorky 9, 32, 41, 46, 51, 60 ,61, 66, 90, 98, 103). U zvyšných vzoriek (10 vzoriek) bol 

obsah vyšší neţ 100 mg/l (vzorky 3, 4, 5, 63, 65, 67, 68, 92, 101, 110). Vzorka číslo 4 mala 

bezprostredne po zakúpení najvyšší obsah biogénnych amínov (167,8 mg/l). 

Na konci experimentu nebola zaznamenaná prítomnosť ţiadnych biogénnych amínov 

u troch vzoriek (vzorky 8, 9, 21), celkový obsah kolísal od 1,0 aţ po 259,5 mg/l. Obsah 

biogénnych amínov pod 10 mg/l bol u 4 vzoriek (vzorky 28, 29, 69, 74), v rozmedzí 10 – 

50 mg/l sa zistil u 28 vzoriek (vzorky 6, 10, 12, 15, 17, 18, 25, 36, 48, 52, 53, 56, 57, 59, 

75, 78, 80, 81, 83, 84, 88, 90, 100, 101, 105, 106, 108, 114), obsah medzi 50 – 100 mg/l 

bol u 23 vzoriek (vzorky 2, 7, 11, 20, 32, 33, 41, 46, 49, 50, 51, 55, 60, 61, 65, 66, 67, 68, 

92, 103, 110, 111, 112). Celkový obsah biogénnych amínov nad 100 mg/l bol stanovený 

u 7 vzoriek (vzorky 3, 4, 5, 44, 63, 76, 98), pričom najvyšší celkový obsah biogénnych 

amínov (259,5 mg/l) mala vzorka 76. 

U 41 vzoriek došlo k zvýšeniu celkového obsahu biogénnych amínov po uplynutí DMT. 

U 20 pív (vzorky  3, 4, 5, 12, 18, 25, 32, 41, 46, 49, 50, 51, 60, 63, 78, 80, 81, 84, 88, 103, 

111, 112)  došlo iba k miernemu navýšeniu obsahu. U 13 pív došlo k dvojnásobnému 

(vzorky 7, 20, 33, 44, 48, 52, 57, 59, 83, 88, 98, 106,112), u 4 pív k trojnásobnému (vzorky 

6, 7, 53, 56) a u 2 pív aţ štvornásobnému (vzorky 11 a 55) nárastu. U piva 36 bolo zvýše-

nie jedenásťnásobné a u piva 76 aţ sedemnásťnásobné. U jedného piva (vzorka 2) došlo na 

konci experimentu k zmene z nedekovateľného mnoţstva (ND) na 65,0 mg/l. 
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Naopak 24 vzoriek malo na konci experimentu celkový obsah niţší, neţ na počiatku stano-

venia (po zakúpení). U väčšiny pív (vzorky 10, 15, 17, 61, 65, 66, 67, 68, 75, 92, 105, 108, 

110, 114) došlo len k miernemu zníţeniu v celkovom obsahu biogénnych amínov. 

U ostatných vzoriek bolo zníţenie obsahu biogénnych amínov dvojnásobné (vzorka 100), 

trojnásobné (vzorka 28), štvornásobné (vzorka 74), päťnásobné (vzorky 69, 90), a aţ se-

demnásobné (vzorka 101). V prípade vzorky 29 došlo aţ k osemnásťnásobnému poklesu. 

Tri pivá (vzorky 8, 9, 21) neobsahovali po uplynutí DMT ţiadne biogénne amíny, aj na-

priek tomu, ţe po zakúpení im určité mnoţstvo BA detekované bolo. U vzorky 9 bolo po 

jej zakúpení detekovaných 50,1 mg/l no na konci skladovania ţiadne detekovateľné mnoţ-

stvo BA neobsahovala. 

Prítomnosť a mnoţstvo jednotlivých biogénnych amínov v leţiackych pivách sú uvedené 

v tabuľke 6 (pre trypatamín, fenyetylamín, putrescín a kadaverín) a v tabuľke 7 (pre hista-

mín, tyramín, spermidín a spermín). 

Tabuľka 6 Obsah vybraných biogénnych amínov (TRM, PEA, PUT, CAD) v ležiakoch. 

Číslo vzorky 
Tryptamín* Fenyletylamín* Putrescín* Kadaverín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

2 ND ND ND ND ND 1,2±0,0 ND 21,7±0,0 

3 ND ND ND 2,3±0,3 2,8±0,3 1,9±0,1 61,1±5,0 57,6±3,8 

4 2,3±0,3 2,9±0,0 ND ND 5,1±0,5 3,0±0,1 65,4±4,2 53,7±4,0 

5 ND ND ND ND 3,5±0,1 53,8±2,8 37,3±2,9 27,7±2,8 

6 ND ND ND ND ND 17,1±0,3 1,1±0,2 4,6±0,1 

7 ND ND ND ND ND 40,6±2,1 10,4±1,0 13,9±0,9 

8 ND ND ND ND ND ND 1,7±0,1 ND 

9 ND ND ND ND ND ND 40,6±4,7 ND 

10 ND ND ND ND ND ND 37,3±0,6 25,7±0,2 

11 ND ND ND ND ND 1,7±0,1 5,5±0,7 4,8±0,6 

12 ND ND ND ND ND 1,4±0,1 ND 1,8±0,9 

15 ND ND ND ND ND 1,7±0,2 ND 2,9±1,9 

17 ND ND ND ND 1,0±0,2 1,5±0,1 1,2±0,1 1,7±0,3 

18 ND ND ND ND 1,0±0,1 ND 2,8±0,5 3,1±0,1 

20 ND ND ND ND ND 7,4±0,7 15,4±0,2 10±0,8 

21 ND ND ND ND ND ND ND ND 

25 ND ND ND ND ND ND 10,6±1,3 10,2±1,3 

28 ND ND ND ND 1,2±0,1 ND 1,0±0,3 1,5±0,6 

29 ND ND ND ND 1,0±0,1 ND 1,1±0,1 ND 

32 ND ND ND ND 1,1±0,5 1,1±0,1 31,8±16 39,3±4,1 

33 ND ND ND ND ND 1,1±0,1 23,0±1,4 50,3±3,2 
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Číslo vzorky 
Tryptamín* Fenyletylamín* Putrescín* Kadaverín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

36 ND ND ND ND ND 1,8±0,5 ND 5,1±3,9 

41 ND ND 1,7±0,4 1,0±0,2 ND 1,7±0,5 22,9±1,2 32,2±3,1 

44 ND ND ND ND ND 48,3±2,3 37,1±3,4 17,6±0,2 

46 ND ND ND ND ND 4,5±0,1 30,9±1,9 16,2±0,2 

48 ND ND ND ND ND 1,5±0,1 1,9±0,2 ND 

49 ND ND ND ND ND 1,5±0,0 29,7±1,1 43,8±0,8 

50 ND ND ND ND ND 1,6±0,3 30,3±1,8 44,2±0,7 

51 ND ND ND ND ND 11,8±0,4 38,9±5,2 21,1±1,4 

52 ND ND ND ND 1,1±0,1 1,1±0,1 ND ND 

53 ND ND ND ND ND 1,0±0,1 ND ND 

55 ND ND ND ND ND 16,3±0,1 6,2±0,7 43,8±1,0 

56 ND ND ND ND 1,2±0,3 1,4±0,3 2,5±0,5 16,2±18,9 

57 ND ND ND 3,8±4,5 ND 1,1±0,1 2,1±0,2 1,6±0,6 

59 ND ND ND 1,4±0,7 ND 1,4±0,1 1,6±0,2 1,6±0,6 

60 ND ND ND ND ND ND 38,1±2,0 44,8±0,8 

61 ND ND ND ND ND ND 36,1±2,6 38,8±4,0 

63 ND 1,8±1,3 2,5±0,4 2,0±1,3 2,3±0,2 2,0±0,1 75,5±4,3 61,7±3,8 

65 ND ND 2,6±0,5 1,0±0,3 2,4±0,4 2,0±0,2 71,5±1,8 60±1,5 

66 ND ND 1,1±0,3 1,0±0,0 2,0±0,7 1,7±0,1 62,5±18,5 61,1±1,4 

67 ND ND 2,0±1,2 ND 2,2±0,5 11,7±1,0 68,5±5,2 31,2±2,2 

68 ND ND ND ND 1,6±0,1 1,5±0,3 59,8±1,9 56,7±9,5 

69 ND ND ND ND 2,5±0,7 ND 6,5±4,7 ND 

74 ND ND ND ND 1,3±0,2 ND 2,4±0,4 ND 

75 ND ND ND ND 1,2±0,4 1,6±0,1 1,6±0,4 1,2±0,1 

76 ND ND ND ND 1,1±0,0 17,2±14,0 1,6±0,1 42±40,8 

78 ND ND ND ND 1,4±0,0 11,8±1,0 1,8±0,0 3,4±0,0 

80 ND ND ND ND 1,2±0,3 1,4±0,1 1,9±0,8 1±0,4 

81 ND ND ND ND 1,5±0,1 1,6±0,1 2,8±0,4 1,2±0,2 

83 ND ND ND ND ND 5,3±0,3 ND ND 

84 ND ND ND ND 1,3±0,0 6,0±0,4 1,7±1,2 ND 

88 ND ND ND ND 1,2±0,1 5,6±0,5 ND 2,2±0,1 

90 ND ND 6,3±4,8 ND 6,6±6,4 1,9±0,5 25,7±36,0 ND 

92 ND ND ND ND 5,6±0,3 33,0±0,3 48,9±2,3 19,9±0,3 

98 ND ND ND ND 1,8±0,2 36,1±3,8 43,4±0,9 19,2±1,7 

100 ND ND 3,3±0,2 ND 2,7±2,2 1,4±0,0 12,4±15,0 1,6±0,2 

101 ND ND 2,5±1,3 ND 3,1±0,2 1,7±0,1 91,5±7,0 2,7±0,2 

103 ND ND ND ND ND 16,2±1,9 20,5±0,9 21,6±1,5 

105 ND ND ND ND 18,2±0,6 10,6±0,6 13,1±1,1 ND 

106 ND ND ND ND 15,7±0,9 22,5±0,3 ND ND 

108 ND ND ND ND 15±0,3 16,4±0,3 3,3±0,1 ND 

110 ND ND ND ND 9,9±0,4 15,0±1,5 20,7±0,5 ND 
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Číslo vzorky 
Tryptamín* Fenyletylamín* Putrescín* Kadaverín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

111 ND ND ND ND ND ND ND ND 

112 ND ND ND ND 11,5±0,7 5,2±0,7 ND ND 

114 ND ND ND ND 15,4±1,7 25,7±0,5 ND ND 

ΣBA 

(mg/l) 
2,3 4,7 22,0 12,4 147,7 457,9 1263,1 1044,4 

*Mnoţstvo biogénneho amínu vyjadrené ako priemer ± smerodajná odchýlka.  

ND – nedetekovaný biogénny amín. 

Tryptamín bol jeden z najmenej sa vyskytujúcich biogénnych amínov. Bol detekovaný iba 

v dvoch vzorkách (vzorky 4 a 63). Obe vzorky mali tryptamínu pod 10 mg/l a v oboch prí-

padoch došlo k zvýšeniu tohto biogénneho amínu po uplynutí DMT. 

Fenyletylamín (PEA) bol identifikovaný v 11 leţiakoch (vzorky 3, 41, 57, 59, 63, 65, 66, 

67, 90, 100, 101). Po zakúpení sa jeho obsah vo vzorkách pohyboval od mnoţstva 1,1 aţ 

po 6,3 mg/l a po uplynutí DMT sa toto rozmedzie zmenilo na 1,0 aţ 3,8 mg/l. Všetky pivá 

okrem piva 90 (6,3 ± 4,8 mg/l) obsahovali PEA pod 10 mg/l, ako po zakúpení tak aj po 

uplynutí DMT. Iba u 3 vzoriek (vzorky 3, 57, 59) došlo na konci experimentu k zvýšeniu 

obsahu PEA. U zvyšných 8 vzoriek (vzorky 41, 63, 65, 66, 67, 90, 100, 101) došlo naopak 

k miernemu zníţeniu v obsahu tohto amínu, alebo amín detekovaný nebol. K najvyššiemu 

poklesu došlo u vzorky 90 (z 6,3 mg/l na ND). Súčet PEA vo všetkých pivách bol po zakú-

peni 22,0 mg/l a po uplynutí DMT 12,4 mg/l. 

Putrescín (PUT) nebol vôbec detekovaný iba u 8 (vzorky 8, 9, 10, 21, 25, 60, 61, 111) z 65 

vzoriek leţiakov. Po zakúpení bol PUT detekovaný v 35 vzorkách (tabuľka 6), pričom ob-

sah tohto BA sa pohyboval v rozsahu od 1,0 po 18,2 mg/l. Väčšina týchto pív (26 vzoriek) 

obsahovala PUT pod 5 mg/l (tabuľka 6). Iba 5 pív (vzorky 105, 106, 108, 112, 114) z tejto 

skupiny obsahovalo viac PUT ako 10 mg/l bezprostredne po ich zakúpení, ale ani jedno 

nepresiahlo 20 mg/l. Najvyšší obsah PUT mala vzorka 105 (18,2 ± 0,6 mg/l). Po uplynutí 

DMT bol PUT detekovaný v 51 vzorkách (tabuľka 6), jeho rozsah bol od 1,0 po 53,8 mg/l. 

V tomto období 35 pív obsahovalo PUT do 10 mg/l, u zvyšných 15 pív sa pohybovali hod-

noty PUT od 10 do 50 mg/l a iba jedno pivo (vzorka 5) obsahovalo viac PUT ako 50 mg/l 

(53,8 ±2,8 mg/l). Po uplynutí DMT došlo k zvýšeniu mnoţstva PUT oproti jeho mnoţstva 

po zakúpení u 38 pív (tabuľka 6). Bol zaznamenaný osemnásobný nárast mnoţstva PUT 

u piva 78, päťnásťnásobný u pív 76 a 5 a dvadsaťnásobný u piva 98. Celkom 22 vzoriek 
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bolo detekovaných aţ po uplynutí DMT, k najväčším zvýšeniam došlo u piva 7 (z ND na 

40,6 ± 2,1 mg/l) a 44 (z ND na 48,3 ± 2,3 mg/l). U 17 pív (vzorky 3, 4, 18, 28, 29, 63, 65, 

66, 68, 69, 74, 90, 100, 101, 105, 112, 114) došlo naopak k poklesu mnoţstva PUT, oproti 

mnoţstvu po jeho zakúpení. U väčšiny vzoriek môţeme tento pokles označiť za mierny 

(maximálne dvojnásobný), najviac sa zmenilo mnoţstvo u vzorky 93 (trojnásobne) 

a v prípade vzorky 115 došlo z pôvodne detekovaného mnoţstva 15,4 ± 1,7 mg/l k poklesu 

aţ na ND. U dvoch pív (vzorky 32 a 52) sa namerané hodnoty po skladovaní nezmenili. Na 

začiatku experimentu bolo v týchto vzorkách spolu namerané 147,7 mg/l putrescínu a na 

jeho konci 457,9 mg/l (trojnásobok). 

Prítomnosť kadaverínu (CAD) bola zistená takmer vo všetkých vzorkách s výnimkou 8 pív 

(vzorky 21, 52, 53, 83, 106, 111, 112, 114). Pri zakúpení sa rozsah CAD pohyboval od 1,0 

po 91,5 mg/l a bol detekovaný v 52 pivách (tabuľka 6). V tejto dobe 21 pív (vzorky 6, 8, 

11, 17, 18, 28, 29, 48, 55, 56, 57, 59, 69, 74, 75, 76, 78, 80, 81, 84, 108) obsahovalo CAD 

v mnoţstve niţšom ako 10 mg/l, v rozmedzí 10 – 50 mg/l bol CAD v 23 pivách (vzorky 5, 

7, 9, 10, 20, 25, 32, 33, 41, 44, 46, 49, 50, 51, 60, 61, 90, 92, 98, 100, 103, 105, 110), nad 

50 mg/l u 8 pív (vzorky 3, 4, 63 65, 66, 67, 68, 101). Ani jedna hodnota nepresiahla hrani-

cu 100 mg/l. Najviac CAD po zakúpení obsahovalo pivo 101 a toto mnoţstvo bolo 

91,5±7,0 mg/l. Po uplynutí DMT bol CAD prítomný v 46 pivách. V mnoţštve niţšom neţ 

10 mg/l bol CAD zastúpený v 17 pivách (vzorky 6, 11, 12, 15, 17, 18, 28, 36, 57, 59, 75, 

78, 80, 81, 88 100, 101), v rozmedzí 10 – 50 mg/l sa nachádzal v 22 pivách (vzorky 2, 5, 7, 

10, 20, 25, 32, 41, 44, 46, 49, 50, 51, 55, 56, 60, 61, 67, 76, 92, 98, 103) a nad hodnotu 50 

mg/l bol stanovený v 7 pivách (vzorky 3, 4, 33, 63, 65, 66, 68). Najvyššia hodnota po uply-

nutí DMT bola 61,7±3,8 mg/l u vzorky 63. Celkovo došlo u 23 pív (vzorky 2, 5, 6, 7, 12, 

15, 17, 18, 28, 32, 33, 36, 41, 49, 50, 55, 56, 60, 61, 76, 78, 88, 103) k nárastu mnoţstva 

CAD po uplynutí DMT. Najvyšší aţ 26-násobný nárast bol u vzorky 76. Z týchto vzorek 

bolo 5 (vzorky 2, 12, 15, 36, 88), u ktorých sa zvýšilo mnoţstvo po uplynutí DMT 

z pôvodne nedetekovatelného mnoţstva. Najvyššia takáto zmena bola zistená u vzorky 2 (z 

ND na 21,7 ± 0,0 mg/l). U väčšiny pív (33 kusov) došlo po uplynutí doby pouţiteľnosti 

k poklesu CAD (tabuľka 6). U 21 pív došlo k miernemu aţ dvojnásobnému zníţeniu, naj-

vyšší pokles (33-násobný) sa zistil u vzorky 101. Celkom 11 vzoriek na konci skladovania 

nebolo detekovaných, aj keď pôvodne (po zakúpení) sa v nich CAD nachádzal, najväčší sa 
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zistil u vzorky 9 (z 40,6 ± 4,7 mg/l do ND). Celkovo vo všetkých pivách tejto skupiny sa 

po zakúpení nachádzalo v 1263,1 mg/l CAD a po uplynutí DMT 1044,4 mg/l. 

Tabuľka 7 Obsah vybraných biogénnych amínov (HIM, TRM, SPD, SPM) v ležiakoch. 

Číslo vzorky 
Histamín* Tyramín* Spermidín* Spermín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

2 ND 17,5±3,1 ND 20,4±2,0 ND ND ND 4,3±0,3 

3 27,8±2,1 37,1±2,4 53,3±3,8 59,8±3,0 ND ND 1,1±0,4 ND 

4 36,6±3,0 44,6±6,1 58,4±0,8 71,3±7,3 ND ND ND 1,0±0,2 

5 22,8±2,0 ND 36,3±8,5 69,0±5,6 ND ND 3,4±0,6 3,3±0,1 

6 ND 3,9±0,4 1,6±0,2 1,0±0,1 ND ND 7,6±1,0 4,4±0,1 

7 ND ND 2,3±1,0 6,1±0,2 ND ND 9,8±5,1 4,2±0,1 

8 ND ND 5,6±2,7 ND ND ND 11,8±1,8 ND 

9 ND ND 1,8±0,0 ND ND ND 7,7±0,6 ND 

10 ND ND 2,4±0,2 4,8±0,8 ND ND 8,7±1,0 12,8±0,6 

11 ND ND 4,9±3,6 60,4±0,7 ND ND 7,3±4,4 ND 

12 ND ND 2,5±0,7 4,4±0,3 ND ND 8,9±1,3 6,7±2,4 

15 ND ND 5,7±2,8 4,3±1,8 ND ND 11,3±0,4 7,4±0,7 

17 ND ND 4,8±1,2 4,9±0,6 ND ND 12,0±1,8 8,3±0,3 

18 ND ND 1,3±0,3 2,2±0,3 ND ND 6,4±0,5 7,4±0,5 

20 ND ND 8,4±0,5 57,5±4,7 ND ND 10,7±1,5 8,8±0,2 

21 ND ND 4,3±3,4 ND ND ND 1,8±0,0 ND 

25 ND ND 8,7±0,8 12±2,0 ND 9,3±0,5 3,7±0,6 ND 

28 ND 1,4±0,1 2,9±0,5 1,7±0,0 ND ND 9,3±0,6 ND 

29 ND 1,0±0,2 3,5±0,6 ND ND ND 12,7±1,7 ND 

32 ND ND 12,3±8,2 13,8±1,4 ND ND 4,9±3,0 6,8±1,1 

33 ND 2,5±0,1 6,6±3,6 18,5±1,6 ND ND ND 5,9±0,8 

36 ND 1,5±1,6 0,8±0,1 5,3±2,7 ND ND 1,7±0,2 6,4±0,5 

41 ND 8,1±10,8 50,8±2,4 53,6±4,2 ND ND ND ND 

44 ND ND 10,9±0,4 34,9±3,3 ND ND ND 4,4±0,2 

46 3,8±0,8 ND 36,2±1,2 58,4±1,2 ND ND ND ND 

48 ND ND 2,7±0,9 5,4±0,8 ND ND 3,8±0,2 10,4±1,4 

49 ND ND 3,3±1,1 3,8±0,1 ND ND 2,8±0,1 7,4±1,5 

50 ND ND 2,0±0,5 6,1±1,5 ND ND 2,6±0,8 8,7±0,4 

51 6,1±1,4 11,1±1,2 23,0±2,8 23,5±1,8 ND ND 1,3±0,5 2,7±0,1 

52 ND ND 1,5±0,2 4,1±2,3 ND ND 2,0±0,6 7,2±0,7 

53 ND ND 1,9±0,5 3,8±2,3 ND ND 2,0±0,7 7,3±0,4 

55 ND ND 10,4±0,7 12,1±0,2 ND ND 1,2±0,2 4,3±0,2 

56 ND 5,7±6,7 9,0±0,2 11,2±1,3 ND 1,0±0,1 1,6±0,5 9,0±0,4 

57 ND ND 2,9±1,4 3,8±0,9 ND ND 3,1±0,7 9,7±0,8 

59 ND 1,2±0,1 2,6±0,7 6,4±3,1 ND ND 4,9±1,2 9,0±0,3 

60 ND ND 36,3±2,4 28,8±0,6 ND ND ND 1,3±0,1 
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Číslo vzorky 
Histamín* Tyramín* Spermidín* Spermín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

61 ND ND 35,7±0,3 24,4±1,1 ND ND 1,5±0,7 1,4±0,6 

63 ND 36,2±5,5 44,4±4,2 50,3±6,5 ND ND ND ND 

65 ND 29,3±1,1 43,2±2,2 ND ND ND ND ND 

66 ND ND 30,7±11,1 ND ND ND ND ND 

67 ND ND 39,0±5,2 55,7±4,1 ND ND ND ND 

68 ND ND 42,9±3,0 ND ND ND ND ND 

69 ND ND 4,5±2,7 ND ND ND 1,8±0,8 2,6±0,7 

74 ND ND 5,4±0,0 1,3±0,1 ND ND 11,1±0,9 3,7±0,2 

75 ND ND 6,2±3,3 2,7±0,2 ND ND 5,9±0,8 6,2±0,5 

76 ND 23,9±8,5 6,7±0,1 113,6±100,0 ND ND 5,1±0,4 62,9±7,1 

78 ND ND 6,2±1,5 3,4±0,3 ND ND 9,0±0,9 9,2±0,4 

80 ND ND 41,9±0,0 42,8±1,6 ND ND 2,3±0,6 3,5±0,3 

81 ND ND 4,1±1,0 15,4±2,1 1,1±0,6 ND 6,0±1,1 10±0,4 

83 ND ND 5,0±0,8 12,0±0,5 ND ND 4,7±1,1 4,0±0,1 

84 ND ND 2,5±0,8 7,8±2,4 ND ND 4,9±0,4 3,2±0,2 

88 ND ND 1,7±0,3 11,6±1,0 ND ND 5,5±0,7 3,4±0,1 

90 15,3±15,1 ND 16,6±13,8 5,0±1,6 ND ND 8,3±3,3 8,7±0,9 

92 27,4±1,1 ND 17,4±1,0 13,9±0,4 ND ND 6,2±0,5 5,5±0,2 

98 ND ND 7,3±1,2 69,9±4,1 ND ND 6,1±0,7 3,5±0,1 

100 10,8±5,1 ND 8,4±5,8 7,4±2,9 ND ND 8,1±6,6 9,4±0,8 

101 ND 1,5±0,0 59,0±0,7 7,1±1,9 ND ND ND 8,4±0,7 

103 12,4±0,2 ND 28,5±1,5 45,5±3,6 ND ND ND ND 

105 ND ND 3,9±1,1 14,9±1,3 ND ND 6,7±0,0 7,6±0,5 

106 ND ND 5,8±0,4 17,2±1,2 1,7±0 ND ND 7,3±0,3 

108 ND ND ND 3,3±0,5 6,9±0,2 ND 7,4±0,3 ND 

110 ND ND 72,5±2,3 84,1±2,1 ND ND ND ND 

111 ND ND 24,2±3,6 46,9±3,4 ND ND 4,9±0,2 3,7±0,1 

112 ND ND ND 47,8±0,9 ND ND 8,9±0,1 4,7±0,1 

114 ND ND ND 9,9±1,2 ND ND 12,6±1,0 11,3±0,0 

Σ BA 

(mg/l) 
162,9 226,5 984,9 1387,5 9,7 10,3 293,3 349,3 

*Mnoţstvo biogénneho amínu vyjadrené ako priemer ± smerodajná odchýlka.  

ND – nedetekovaný biogénny amín. 

Histamín (HIM) bol detekovaný v 22 vzorkách leţiackych pív. Na počiatku experimentu 

bol HIM prítomný v 9 pivách (vzorky 3, 4, 5, 46, 51, 90, 92, 10, 103) a jeho rozmedzie 

bolo 3,8 – 36,6 mg/l. Pod hodnotou 10 mg/l sa nachádzal v 2 pivách (vzorky 46 a 51), 

v rozsahu 10 – 50 mg vo zvyšných 7 pivách. Najvyššie mnoţstvo HIM pri zakúpení vzorky 

bolo prítomné v pive číslo 4 a malo hodnotu 36,6 ± 3,0 mg/l. Po prekročení DMT bol his-

tamín prítomný v 16 pivách, v rozsahu 1,0 – 44,6 mg/l. V mnoţstve niţšom ako 10 mg/l sa 
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HIM nachádzal u  9 pív (vzorky 6, 28, 29, 33, 36, 41, 56, 59, 101), v mnoţstve 10 – 50 

mg/l v 7 pivách (vzorky 2, 3, 4, 51, 63, 65, 76), pričom najvyššia zistená hodnota bola 44,6 

± 6,1 mg/l u vzorky pod číslom 4. U 16 (vzorky 2, 3, 4, 6, 28, 29, 33, 36, 41, 51, 56, 59, 63, 

65, 76, 101) z 22 pív došlo po uplynutí DMT k zvýšeniu obsahu histamínu, naopak u 6 pív 

(vzorky 5, 46, 90, 92, 100, 103) nebol histamín na konci skladovania detekovaný, aj keď 

po zakúpení vzoriek identifikovaný bol. Na začiatku experimentu bolo mnoţstvo HIM vo 

všetkých vzorkách rovné 162,9 mg/l a na jeho konci 226,5 mg/l. 

Prítomnosť tyramínu (TYM) bola preukázaná v kaţdej z 65 (tabuľka7) vzoriek leţiackych 

pív. Po zakúpení pív sa TYM nenachádzal iba v 5 pivách (vzorky 2, 36, 108, 112, 114). 

Rozsah TYM v tomto období bol 1,3 – 72,5 mg/l. Menej ako 10 mg/l TYM obsahovalo 37 

pív (tabuľka 7), 18 pív (vzorky 5, 32, 44, 46, 51, 55, 60, 61, 63, 65, 66, 67, 68, 80, 90, 92, 

103, 111) malo obsah tyramínu v rozsahu 10 – 50 mg/l, nad hodnotu 50 mg/l bol TYM 

prítomný iba v 5 pivách (vzorky 3, 4, 41, 101, 110). Najvyššiu hodnotu TYM na počiatku 

experimentu obsahovalo pivo 110 (72,5 ± 2,3 mg/l). Po DMT bol tyramín v 57 vzorkách 

(tabuľka 7), z toho v mnoţstve pod 10 mg/l v 25 pivách (vzorky 6, 7, 10, 12, 15, 17, 18, 28, 

36, 48, 49, 50, 52, 53, 57, 59, 74, 75, 78, 84, 90, 100, 101, 108, 114), v rozmedzí 10 – 50 

mg/l v 20 pivách (vzorky 2, 25, 32, 33, 44, 51, 55, 56, 60, 61, 80, 81, 83, 88, 92, 103, 105, 

106, 111, 112) a nad 50 mg/l v 12 pivách (vzorky 3, 4, 5, 11, 20, 41, 46, 63, 67, 76, 98, 

110). Iba jedno pivo (vzorka 76) obsahovalo TYM nad 100 mg/l a konkrétna hodnota bola 

113,6 ± 7,0 mg/l. U 45 vzoriek došlo po DMT v zvýšeniu obsahu TYM. U väčšiny pív (16 

vzoriek) došlo iba k miernemu rastu obsahu tyramínu (vzorky 3, 4, 17, 18, 25, 32, 41, 49, 

51, 55, 56, 57, 63, 67, 80, 110) avšak u niektorých vzoriek bol rast výraznejší, napríklad 

u vzorky 98 došlo takmer k 10-násobnému rastu, u vzorky 11 k 12-násobnému rastu 

a vzorka 76 dosiahla takmer 17-násobné zvýšenie hodnoty. K poklesu obsahu TYM na 

konci experimentu došlo u 20 pív a u väčšiny bol tento pokles menej výrazný. Najvýraz-

nejšie zmeny boli zaznamenané u pív 65, 66 a 68, u týchto vzoriek boli po zakúpení name-

rané hodnoty v uvedenom poradí 43,2 ± 2,2; 30,7 ±11,1 a 42,9 ± 3,0, no po DMT tento BA 

nebol detekovaný. Celkové mnoţstvo TYM vo všetkých vzorkách leţiackach pív po ich 

zakúpení bolo 984,9 mg/l a po DMT 1387,5 mg/l. 
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Polyamíny spermidín a spermín boli takisto prítomné vo vzorkách pív. Zatial čo spermidín 

sa nachádzal iba u 5 pív (vzorky 25, 56, 81, 106, 108), spermín bol prítomný v 56 pivách 

(tabuľka 7). Spermín sa vôbec nenachádzal iba u 9 pív (vzorky 41, 46, 63, 65, 66, 67, 68, 

103, 110). Na počiatku experimentu bol spermín prítomný v 49 vzorkách. Obsah spermínu 

pod 10 mg/l obsahovala väčšina pív (42 vzoriek), vyššie hodnoty obsahovalo zvyšných 7 

pív (vzorky 8, 15, 17, 20, 29, 74, 114), pričom najvyššia bola hodnota 12,7 ± 1,7 mg/l 

(vzorka 29). Na konci experimentu sa zistila prítomnosť spermínu u 47 pív (tabuľka 7). 

U veľkej väčšiny (42 pív) boli hodnoty spermínu po DMT pod limit 10 mg/l. Iba 4 pivá 

(vzorky 10, 48, 81, 114) mali hodnotu medzi 10 – 50 mg/l a len jedno pivo (vzorka 76) 

obsahovalo viac spermínu ako 50 mg/l (62,9 ± 7,1). Vyššie mnoţstvo spermínu na konci 

experimentu oproti mnoţstvu pri jeho zakúpení bolo zistených u 30 vzoriek pív. 

K najvyššiemú zvýšeniu (12-násobné) spermínu došlo u vzorky 76. Aţ 26 vzoriek pív ob-

sahovalo na konci experimentu niţšie mnoţstvo spermínu ako na jeho začiatku. Vo väčši-

ne pív došlo k minimálnemu zníţeniu, v prípade vzoriek 3, 8, 9, 11, 21, 25, 29 a 108 nebol 

spermín po DMT vôbec detekovaný, i keď po zakúpení zistený bol. K najvyššej zmene 

došlo u vzorky 29 kedy z pôvodných 12,9 mg/l došlo k zníţeniu aţ na nedetekovateľné 

mnoţstvo. 

Pri kaţdej analýze bola zaznamenávaná zmena pH hodnoty (tabuľka 8). Z 65 vzoriek bolo 

u 44 zaznamenané zníţenie pH na konci skladovania, naopak u 21 vzoriek došlo k zníţeniu 

pH. Na začiatku experimentu sa pH pohybovalo v rozmedzí 4,0 – 5,6, po DMT bolo roz-

medzie pH u leţiakov 3,8 – 5,1. Pokles pH po DMT sa prejavoval výraznejšie ako zvýšenie 

hodnôt pH na konci tejto doby. Pokles pH bol zaznamenaný u 8 pív (vzorky 33, 74, 78, 92, 

103, 105, 106, 111) s rozdieľom pH hodnôt do jednej desatiny, u 19 vzoriek pív (vzorky 6, 

7, 9, 10, 12, 29, 36, 41, 48, 49, 50, 60, 61, 65, 66, 68, 69, 81, 110)  sa rozdieľ pH hodnôt 

pohyboval v rozmedzí medzi 0,1 – 0,2. Zvýšenie pH vyššie ako dve desatiny bol nameraný 

u 17 pív (vzorky 28, 51, 52, 53, 55, 56, 57, 59, 63, 67, 75, 76, 80, 90, 100, 101,114). 

K najväčšiemu zníţeniu pH počas skladovania došlo u vzorky číslo 55, u ktorej bolo za-

znamenané zníţenie z pH 5,56 na pH 4,49. Naopak k zvýšeniu pH došlo len u 21 vzoriek 

z tejto skupiny pív. K zvýšeniu pH hodnoty do jednej desatiny sa zistilo u 13 pív (vzorky 4, 

5, 11, 15, 17, 18, 20, 25, 32, 44, 98, 108, 112), u 7 pív (vzorky 2, 3, 8, 21, 46, 84, 88)  zvý-

šenie pH bolo v rozmedzí 0,1 – 0,2. Len u jedenej vzorky bola zistená zvýšená hodnota pH 
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väčšia ako 0,2 a to u vzorky číslo 83, kedy došlo k zvýšeniu z pôvodnej hodnoty pH 4,07 

na 4,97. 

Tabuľka 8 Zmeny pH na počiatku skladovania a na jeho konci u ležiakových pív. 

Číslo 

vzorky 

pH 
Číslo 

vzorky 

pH 
Číslo 

vzorky 

pH 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

2 4,48 4,68 41 4,78 4,60 75 4,64 4,31 

3 4,57 4,72 44 4,63 4,70 76 4,48 3,80 

4 5,09 5,14 46 4,55 4,66 78 4,48 4,40 

5 4,76 4,81 48 4,34 4,21 80 4,43 4,07 

6 4,64 4,52 49 4,62 4,45 81 4,44 4,27 

7 4,82 4,71 50 4,66 4,49 83 4,07 4,97 

8 4,74 4,86 51 4,87 4,60 84 4,43 4,56 

9 4,58 4,44 52 4,85 4,28 88 4,71 4,84 

10 4,68 4,55 53 4,86 4,34 90 4,43 4,01 

11 4,44 4,50 55 5,56 4,49 92 4,96 4,88 

12 4,58 4,43 56 4,51 4,27 98 4,65 4,70 

15 4,41 4,42 57 4,60 4,38 100 4,45 3,98 

17 4,00 4,09 59 4,67 4,46 101 4,64 4,18 

18 4,34 4,34 60 4,99 4,81 103 4,9 4,84 

20 4,10 4,17 61 5,00 4,90 105 4,99 4,92 

21 4,00 4,15 63 4,82 4,60 106 5,01 4,92 

25 4,57 4,57 65 4,91 4,80 108 5,00 5,02 

28 5,10 4,39 66 4,79 4,59 110 4,70 4,59 

29 4,91 4,73 67 4,90 4,50 111 5,12 5,05 

32 4,94 4,94 68 4,72 4,55 112 4,62 4,69 

33 4,99 4,96 69 4,30 4,15 114 5,42   5,01 

36 4,29 4,17 74 4,70 4,63       

 

6.2 Obsah biogénnych amínov v špeciálnych pivách 

V diplomovej práci bolo stanovovaných 38 špeciálnych pív, toto mnoţstvo tvorilo 25 ku-

sov svetlých pív, 6 kusov pív tmavých a 7 polotmavých. Vo všetkých vzorkách bola ziste-

ná prítomnosť biogénnych amínov (BA). Celkový obsah BA sa pohyboval v rozmedzí od 

3,1 aţ 141,4 mg/l. Celkový obsah BA na začiatku a na konci skladovania je uvedený 

v tabuľke 9. 
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Tabuľka 9 Celkový obsah biogénnych amínov (mg/l) v špeciálnych pivách. 

Číslo 

vzorky 

Σ biogénne amíny 
Číslo 

vzorky 

Σ biogénne amíny 
Číslo 

vzorky 

Σ biogénne amíny 

Počiatok 
Ko-

niec 
Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

1 102,1 140,2 38 63,9 99,4 79 75,6 61,7 

13 17,9 63,1 39 95,0 97,5 87 12,4 54,0 

14 15,7 33,9 40 63,3 74,2 89 61,6 80,9 

19 39,5 50,8 42 74,9 110,8 93 21,8 68,5 

22 17,6 74,1 43 34,9 56,4 94 70,3 45,9 

23 14,4 24,6 45 142,8 43,6 95 36,9 27,9 

24 48,1 60,3 54 92,7 126,3 96 22,8 64,8 

26 52,7 71,5 58 81,0 103,7 97 20,1 16,6 

27 21,1 52,8 64 64,4 77,8 99 55,7 126,0 

30 62,4 80,0 70 6,5 6,8 109 16,4 31,1 

31 18,4 24,1 71 73,4 77,5 113 13,0 46,0 

34 1,4 18,5 72 40,5 45,9 115 23,1 141,4 

35 2,8 16,3 73 23,8 36,0 
 

 

Po zakúpení pív bolo rozmedzie celkového obsahu biogénnych amínov od 1,4 – 142,8 

mg/l. Celkový obsah biogénnych amínov niţší neţ 10 mg/l bol zistený u 3 pív (vzorky 34, 

35, 70), väčšina pív (19 kusov) patrila do rozdmedzia 10 – 50 mg/l (vzorky 13, 14, 19, 22, 

23, 24, 27, 31, 43, 72, 73, 87, 93, 95, 96, 97, 109, 113, 115). Nad 50 mg/l bolo 14 pív 

(vzorky 26, 30, 38, 39, 40, 42, 54, 58, 64, 71, 79, 89, 94, 99). Vyšší celkový obsah BA neţ 

100 mg/l bolo zaznamenaných u zvyšných 2 pív (vzorky 1 a 45), pričom celkový najvyšší 

obsah BA po zakúpení pív bol 142,8 mg/l (vzorka 45). 

Na konci skladovania bol zistený celkový obsah biogénnych amínov v rozsahu od 6,8 po 

141,4 mg/l. Iba jedno pivo (vzorka 70) malo celkový obsah BA menší ako 10 mg/l. Celko-

vo 13 pív (vzorky 14, 23, 31, 34, 35, 45, 72, 73, 94, 95, 97, 109, 113) patrilo do rozmedzia 

10 – 50 mg/l. Celkom 18 pív (vzorky 13, 19, 22, 24, 26, 27, 30, 38, 39, 40, 43, 64, 71, 79, 

87, 89, 93, 96) patrilo po uplynutí DMT do rozsahu od 50,1 po 100 mg/l. Celkový obsah 

BA nad 100 mg/l dosiahlo 6 špeciálnych pív (vzorky 1, 42, 54, 58, 99, 115). Najväčšie 

mnoţstvo biogénnych amínov po uplynutí DMT mala vzorka 115. 

U 5 pív (vzorky 45, 79, 94, 95, 97) bol zistený niţší obsah BA na konci ich skladovania. 

U piva pod číslom 45 bol zaznamenaný aţ 3-násobný pokles celkového mnoţstva BA. 

U ostatných pív z tejto skupiny došlo na konci skladovania k jeho zvýšeniu. U vzorky 115 

došlo  k 6-násobnému a u vzorky 34 dokonca k 13-násobnému zvýšeniu BA, oproti obsahu 
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po ich zakúpení. U ostatných vzoriek došlo prevaţne k miernemu zvýšeniu celkového 

mnoţstva. 

Mnoţstvo biogénnych amínov v jednotlivých vzorkách pív je uvedené v tabuľke 10 (pre 

trypatamín, fenyletylamín, putrescín a kadaverín) a v tabuľke 11 (pre histamín, tyramín, 

spermidín a spermín). 

Tabuľka 10 Obsah vybraných biogénnych amínov (TRM, PEA, PUT, CAD) v špeciálnych 

pivách. 

Číslo  

vzorky 

Tryptamín* Fenyletylamín* Putrescín* Kadaverín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

1 1,1±0,0 ND 5,2±0,4 1,4±0,7 ND ND 39,0±3,2 33,0±1,8 

13 ND ND ND ND ND ND 1,7±0,5 ND 

14 ND ND ND 2,2±1,6 ND 1,9±0,4 1,0±0,2 1,8±0,1 

19 ND ND ND ND 1,0±0,2 1,6±0,3 10,9±1,6 17,0±2,2 

22 ND 4,3±0,4 ND 2,1±0,7 1,1±0,1 1,2±0,3 1,1±0,2 2,7±0,3 

23 ND ND ND ND 1,0±0,1 1,2±0,0 1,6±0,3 ND 

24 ND ND ND ND ND 1,1±0,1 21,5±0,9 28,6±1,3 

26 ND ND ND ND ND 1,0±0,1 25,8±0,0 38,3±0,5 

27 ND ND ND ND 1,0±0,4 ND ND ND 

30 ND ND ND ND 1,4±0,2 2,0±0,2 17,7±2,0 27,7±0,8 

31 ND ND ND ND 1,0±0,4 ND 1,7±0,8 1,0±0,1 

34 ND ND ND ND ND 1,0±0,0 ND 1,2±0,5 

35 ND ND ND ND ND 2,1±0,2 2,8±0,4 2,0±0,5 

38 ND ND ND ND ND 1,8±0,1 45,1±5,0 64,3±7,3 

39 ND ND 1,2±0,4 ND ND 1,3±0,1 43,7±2,3 43,0±1,1 

40 ND ND 1,6±0,5 1,7±0,4 ND 2,9±0,4 7,7±0,4 8,7±0,0 

42 ND ND 1,8±0,4 ND ND 6,6±3,3 28,3±1,0 36,1±19,6 

43 ND ND ND ND ND 14,7±1,8 34,9±4,7 15,7±1,1 

45 ND ND 2,9±0,5 3,1±3,8 1,6±0,3 4,9±4,3 62,6±1,8 21,3±24,6 

54 ND ND ND ND 1,2±0,2 2,1±0,1 44,9±3,2 70,3±3,3 

58 ND ND ND ND 1,0±0,1 8,1±0,3 2,9±0,4 11,3±0,1 

64 ND ND 2,3±0,5 1,6±0,5 1,6±0,4 ND 16,5±1,7 8,5±0,7 

70 ND ND ND ND 2,1±0,0 1,7±0,3 1,4±0,2 2,5±0,4 

71 ND ND 1,4±0,6 ND 2,7±0,1 2,3±0,3 ND 3,5±3,6 

72 ND ND ND ND 1,6±0,1 1,8±0,0 1,5±0,4 1,6±0,4 

73 ND ND 2,5±2,2 ND 1,3±0,2 1,2±0,1 4,5±0,0 3,9±0,5 

79 ND ND ND ND 1,9±0,1 1,6±0,2 58,0±3,0 47,4±1,9 

87 ND ND ND ND 1,3±0,1 24,6±0,7 ND ND 

89 ND ND ND ND 1,1±0,1 1,2±0,3 35,2±0,6 41,9±6,1 

93 ND ND ND ND 1,9±0,2 10,8±1,0 1,8±0,4 ND 

94 ND ND ND ND 1,8±0,1 1,7±0,4 23,2±2,9 17,4±0,7 
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Číslo  

vzorky 

Tryptamín* Fenyletylamín* Putrescín* Kadaverín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

95 ND ND ND ND 2,6±1,0 11,0±0,9 5,5±0,1 4,4±0,2 

96 ND ND ND ND 2,0±0,1 8,6±0,1 3,7±1,1 2,3±0,1 

97 ND ND ND ND 1,6±0,1 1,6±0,0 1,1±0,1 1,4±0,1 

99 ND ND ND ND 1,5±0,2 89,8±4,5 33,0±5,3 14,5±1,9 

109 ND ND ND ND ND 15,8±2,4 ND ND 

113 ND ND ND ND 11,3±0,2 15±1,0 ND ND 

115 ND ND ND ND 7,3±0,5 119,1±3,0 3,2±0,1 ND 

Σ BA 

(mg/l) 
1,1 4,3 18,8 12,1 53,7 363,3 584,6 573,6 

*Mnoţstvo biogénneho amínu vyjadrené ako priemer ± smerodajná odchýlka.  

ND – nedetekovaný biogénny amín. 

Tryptamín bol detekovaný iba u 2 pív (vzorky1 a 22). V prípade vzorky 1 bol prítomný iba 

po jej zakúpení (1,1 ± 0,0 mg/l), po uplynutí DMT uţ detekovaný nebol. U vzorky 22 sa 

tryptamín nachádzal aţ na konci skladovania (4,3 ± 0,4 mg/l). 

Fenyletylamín bol zistení iba v 10 pivách (vzorky 1, 14, 22, 39, 40, 42, 45, 64,71, 73). Po 

zakúpení bol detekovaný v 8 pivách (vzorky 1, 39, 40 42, 45, 64, 71, 73) a iba jedno (vzor-

ka 1) prekočilo hodnotu 5 mg/l. Na konci skladovania sa nachádzal v 6 pivách (vzorky 1, 

14, 22, 40, 45, 64) a jeho maximálna hodnota bola 3,1 ± 3,8 mg/l (vzorka 45). V prípade 2 

pív (vzorky 1, 64, ) došlo na konci DMT k zníţeniu obsahu fenyletylamínu, oproti mnoţ-

stvu po zakúpení a u vzoriek 39, 42, 71, 73 uţ nebol detekovaný. Celkové mnoţstvo feny-

letylamínu vo všetkých vzorkách špeciálnych pív po zakúpení bolo 18,8 mg/l, po uplynutí 

DMT 12,1 mg/l. 

Okrem 2 pív (vzorky 1 a 13) bol putrescín prítomný v kaţdom z nich. Po zakúpení pív bol 

detekovaný v 25 pivách (vzorky 19, 22, 23, 27, 30, 31, 45, 54, 58, 64, 70, 71, 72, 73, 79, 

87, 89, 93, 94, 95, 96, 97, 99, 113, 115). Všetky pivá okrem jedného (vzorka 113) obsaho-

vali putrescín do 10 mg/l. Vzorka číslo 113 obsahovala 11,3 ± 0,2 mg/l. Na konci experi-

mentu putrescín obsahovalo 33 pív, 25 z nich nedosahovali 10 mg/l, v rozsahu 10 – 50 

mg/l sa nachádzalo 6 pív (vzorky 43, 87, 93, 95, 109, 113). Pivo pod číslom 99 ho obsaho-

valo 89,9 ± 4,5 mg/l a pod číslom 115 aţ 119,1 ± 3,0 mg/l. Na konci experimentu došlo 

k zníţeniu mnoţstva putrescínu v 8 pivách (vzorky 27, 31, 64, 70, 71, 73, 79, 94), vo všet-

kých sa jednalo o zníţenie mierne. Okrem piva pod číslo 97, kde sa hodnota putrescínu 

nezmenila vo zvyšných pivách došlo k nárastu tohto BA. Najvyššie zmeny boli zazname-
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nané u pív 115 (16-násobné zvýšenie), 87 (19-násobné) a u piva 99 (60-násobné). Súčet 

putrescínu vo všetkých špeciálnych pivách po ich zakúpení bol 53,7 mg/l, toto mnoţstvo sa 

po uplynutí DMT zvýšlo viac ako šeťkrát (363,3 mg/l). 

Kadaverín sa vôbec nenachádzal iba v 4 pivách (vzorky 27, 87, 109, 113). Na začátku ex-

perimentu jeho přítomnost chýbala v 5 pivách (vzorky 27, 34, 87, 109, 113), v 17 pivách 

(vzorky 13, 14, 22, 23, 31, 35, 40, 58, 70, 71, 72, 73, 93, 95, 96, 97, 115) sa v tomto období 

nachádzal do 10 mg/, do rozmedzia 10 – 20 mg/l patrilo 14 pív (vzorky 1, 19, 24, 26, 30, 

38, 39, 42, 43, 54, 64, 89, 94, 99), nad spomínané rozmedzie sa dostali len dve pivá (vzor-

ky 45 a 79). Najvyššia nameraná hodnota kadaverínu po zakúpení bola 62,6 ± 1,8 mg/l 

(vzorka 45). Po DMT bol kadaverín detekovaný v 30 pivách. V tomto čase sa 14 pív (vzor-

ky 14, 22, 31, 34, 35, 40, 64, 70, 71, 72, 73, 95, 96, 97) nachádzalo pod 10 mg/l, medzi 10 

– 50 mg/l bolo 14 pív (vzorky 1, 19, 24, 26, 30, 39, 42, 43, 45, 58, 79, 89, 94, 99) a nad 50 

mg/l boli zistené 2 pivá (vzorky 38 a 54). Najvyššia nameraná hodnota bola 70,3 ± 3,3 mg/l 

(vzorka 54). Z hľadiska zmeny obsahu kadaverínu na začiatku a na konci experimentu, u 

17 pív (vzorky 1, 13, 23, 31, 35, 39, 43, 45, 64, 73, 79, 93, 94, 95, 96, 99, 115) došlo 

k poklesu obsahu tohoto BA. Tento pokles môţme označiť u väčšiny vzorek za mierny aţ 

dvojnásobný u vzorky číslo 45 došlo aţ k trojnásobnému poklesu kadaverínu na konci 

skladovania. U druhej polovice vzorek z tejto skupiny sa obsah putresínu na konci sklado-

vania zvyšoval, podobne ako v prechádzajúcom prípade bolo zvýšenie mierne aţ dvojná-

sobné, u vzorky číslo 44 takmer štvornásobné. Na začátku experimentu bolo v tejto skupi-

ne pív celkové mnoţstvo kadaverínu 584,6 mg/l, na jeho konci tento súčet mierne klesol na 

hodnotu 573,6 mg/l. 

Tabuľka 11 Obsah vybraných biogénnych amínov (HIM, TYM, SPD, SPM) v špeciálnych 

pivách. 

Číslo 

vzorky 

Histamín* Tyramín* Spermidín* Spermín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

1 7,6±2,6 15,3±0,7 49,3±4,2 89,3±2,8 ND ND ND 1,1±0,8 

13 ND 49,2±2,4 3,7±0,6 12,2±0,9 ND 1,7±0,0 12,5±3,0 ND 

14 ND 8,2±9,5 3,4±0,4 11,7±11,3 ND ND 11,3±1,2 8,0±1,5 

19 1,4±0,2 3,6±1,0 15,3±2,7 19,4±3,4 ND ND 10,8±4,2 9,2±1,0 

22 0,1±0,0 ND 5,0±0,8 63,8±6,3 ND ND 10,2±0,0 ND 

23 ND ND ND 7,4±1,0 ND ND 11,8±1,2 16,0±2,0 

24 ND ND 24,5±0,7 26,8±1,6 ND 3,9±0,0 2,1±0,1 ND 
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Číslo 

vzorky 

Histamín* Tyramín* Spermidín* Spermín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

26 ND ND 25,1±2,7 27,7±3,7 ND 4,5±2,3 1,8±0,4 ND 

27 ND ND 7,3±0,3 14,1±1,4 ND 38,7±1,0 12,8±0,9 ND 

30 ND ND 40,7±8,1 48,3±0,4 ND ND 2,7±0,6 2,0±0,0 

31 ND ND 3,8±2,2 7,1±0,2 ND ND 11,9±1,0 16,0±1,6 

34 ND 1,3±1,2 1,4±1,1 5,5±0,7 ND ND ND 9,4±0,3 

35 ND ND ND 4,5±0,2 ND ND ND 7,8±2,6 

38 7,4±2,7 10,2±0,3 6,9±0,4 11,4±2,2 ND 1,0±0,1 4,4±1,9 10,6±1,7 

39 ND ND 50,1±4,8 53,2±4,8 ND ND ND ND 

40 ND ND 54±1,7 60,9±6,9 ND ND ND ND 

42 ND 20,7±12,5 44,9±7 47,3±3,1 ND ND ND ND 

43 ND ND ND 21,7±1,6 ND ND ND 4,3±0,1 

45 ND 8,1±11,6 74,6±6,4 4,2±3,3 ND ND 1,1±0,0 2,2±0,8 

54 ND 4,4±0,4 45,4±1,6 47,8±1,3 ND ND 1,3±0,3 1,6±0,0 

58 ND ND 73,7±0,8 80,0±6,7 ND ND 3,4±0,3 4,3±0,1 

64 ND 28,8±2,9 44,1±4,9 38,9±2,5 ND ND ND ND 

70 ND ND 2,0±1,0 ND ND ND 1,0±0,3 2,6±0,9 

71 30,2±1,1 29,5±1,9 38,2±4,5 40,9±2,2 ND ND ND 1,3±0,3 

72 25,7±0,7 24,3±0,4 9,4±0,3 13,0±0,3 ND ND 2,3±0,9 5,1±0,2 

73 3,1±3,9 ND 3,8±0,0 29,7±0,6 ND ND 8,6±1,7 1,2±0,1 

79 2,8±0,4 3,0±0,7 6,8±0,4 7,5±1,7 ND ND 6,2±0,5 2,3±1,3 

87 ND ND 2,8±0,2 21,7±1,1 ND ND 8,3±0,7 7,7±0,3 

89 ND 1,4±0,4 22,9±2,5 33,3±6,6 ND 3,2±1,0 2,5±0,4 ND 

93 ND ND 5,1±0,6 46,3±1,9 ND ND 12,9±2,4 11,4±0,1 

94 ND ND 12,5±1,8 12,0±5,3 32,7±0,2 ND ND 14,7±1,1 

95 12,7±0,2 ND 11,8±1,6 7,1±0,3 ND ND 4,3±0,8 5,4±0,2 

96 1,5±1,0 ND 6,1±2,0 44,3±0,7 ND ND 9,6±3,5 9,6±0,2 

97 ND ND 7,0±2,9 5,5±0,0 ND ND 10,4±4,1 8,1±0,8 

99 ND ND 6,9±0,3 10,6±0,9 ND ND 14,3±1,6 11,0±0,1 

109 ND ND 2,1±0,2 ND ND ND 14,3±1,0 15,2±2,1 

113 ND ND 1,7±0,1 30,9±2,6 ND ND ND ND 

115 ND ND 8,2±1,8 17,5±2,0 ND ND 4,4±0,2 4,8±0,1 

Σ BA 

(mg/l) 
92,5 208,1 720,4 1023,5 32,7 52,9 197,0 193,1 

*Mnoţstvo biogénneho amínu vyjadrené ako priemer ± smerodajná odchýlka.  

ND – nedetekovaný biogénny amín. 

Z 38 vzoriek špeciálnych pív bol histamín prítomný v 17 vzorkách. Po zakúpení sa tento 

biogénnych amíny nachádzal v 9 pivách (vzorky 1, 19, 38, 71, 72, 73, 79, 95, 96), z toho 6 

pív (vzorky 1, 19, 38, 73, 79, 96) ho obsahovalo menej ako 10 mg/l, zvyšné 3 pivách ne-

prekročili 50 mg/l a najviac histamínu sa nachádzalo vo vzorke 71 (30,2 ± 1,1 mg/l). Na 
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konci skladovania sa histamín nachádzal v 14 pivách. Celkovo 7 pív (vzorky 14, 19, 34, 

45, 54, 79, 89) obsahovalo menej ako 10 mg/l putrescínu. Ani jedno zo zvyšných pív 

(vzorky 1, 13, 38, 42, 64, 71, 72) neobsahovalo viac putrescínu ako 50 mg/l, iba pivo pod 

číslom 13 sa k tejto hodnote priblíţilo 49,2 ± 2,4 mg/l. Spolu v 12 pivách došlo k zvýšeniu 

mnoţstva histamínu po DMT, najväčšia zmena bola sledovaná u vzoriek 13, 42 a 64, kedy 

z pôvodne nedetekovatelného mnoţstva došlo k nárastu na hodnoty 49,2 ± 2,4; 20,7 ± 

12,5; 28,8 ± 2,9 mg/l v uvedenom poradí. Pokles histamínu na konci skladovania bool zis-

tený u 5 pív (vzorky 71, 72, 73, 95, 96), z ktorých najväčší bol u piva 95 z pôvodne name-

ranej hodnoty 12,7 ± 0,2 mg/l došlo k poklesu aţ na ND. Na začiatku experimentu bol sú-

čet mnoţstva histamínu všetkých vzoriek 92,5 mg/l, na jeho konci došlo k zdvojnásobeniu 

tejto hodnoty (208,1 mg/l). 

Tyramín sa vyskytoval vo všetkých vzorkách špeciálnych pív. Po zakúpení sa nachádzal 

v 35 vzorkách, najviac pív (vzorky 13, 14, 22, 27, 31, 34, 38, 70, 72, 73, 79, 87, 93, 96, 97, 

99, 109, 113, 115) sa nachádzalo v skupine pod 10 mg/l. Dvanásť pív (vzorky 1, 19, 24, 26, 

30, 42, 54, 64, 71, 89, 94, 95) patrilo do rozsahu 10 – 50 mg/l. Celkom 5 pív (39, 40, 45, 

58) obsahovali viac ako 50 mg/l histamínu. Najvyššia namerná hodnota histamínu pred 

uplynutím DMT bola 74,6 ± 6,4 mg/l (vzorka 45). Po uplynutí DMT sa histamín nenachá-

dzal iba v 2 pivách (vzorky 70, 109). Konkrétne v 8 pivách (vzorky 23, 31, 34, 35, 45, 79, 

95, 97) bol detekovaný v menšom mnoţstve ako 10 mg/l . Najviac pív (vzorky 13, 14, 19, 

24, 26, 27, 30, 38, 42, 43, 54, 64, 71, 72, 73, 87, 89, 93, 94, 96, 99, 113, 115) bolo súčas-

ťou rozsahu 10 – 50 mg/l. Nad 50 mg/l obsahovalo tyramín zostavajúcich 5 pív (vzorky 1, 

22, 39, 40, 58), no ani jedno neprekročilo 100 mg/l. Najvyššie mnoţstvo tyramínu po uply-

nutí DMT obsahovalo pivo číslo 1 (89,3 ± 2,8 mg/). U 31 pív sa zvýšilo mnoţstvo tyramí-

nu na konci skladovacieho pokusu. K najväčšiemu nárastu prišlo u vzoriek 113 (18-

násobný rast), 22 (12-násobný), 93 (9-násobný) a ďalej u 73, 87, 96 (7-násobný). Na druhej 

strane k poklesu tyramínu došlo u 7 pív (vzorky 45, 64, 70, 94, 95, 97, 109) u všetkých 

okrem vzorky 45 bol zaznamenaný pokles nízky. Aţ 17-násobný pokles mnoţstva tyramí-

nu po DMT sa zistil u vzorky 45. Táto vzorka obsahovala po zakúpení 74,6 ± 6,4 mg/l ty-

ramínu a po uplynutí pouţiteľnosti len 4,2 ± 3,3 mg/l. Súčet mnoţstva tyramínu vo všet-

kých pivách bol na začiatku 720,4 mg/l a na konci experimentu 1023,5 mg/l. 

Spermidín sa nachádzal iba v 7 vzorkách špeciálnych pív, pričom na začiatku experimentu 

ho obsahovala iba jedno pivo (vzorka 94) a to v mnoţstve 32,7 ± 0,2 mg/l. Na konci expe-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 62 

 

rimentu bol detekovaný v 6 pivách (vzorky 13, 24, 26, 27, 38, 89). Vo všetkých pivách bol 

spermidín prítomný v mnoţstve do 5 mg/l a 1 pivo (vzorka 28) obsahovalo 38,7 ± 1,0 mg/l. 

Najvyšší nárast mnoţstva spermidínu bol u vzorky 1 (z ND na 38,7 ± 1,0 mg/l) a pokles 

u vzorky 94 (z 32,7 ± 0,2 mg/l na ND). Celkový obsah spermidínu v 38 špeciálnych pivách 

bol 32,7 mg/l na začiatku a 52,9 mg/l na konci. 

Spermín sa vôbec nenachádzal v 6 pivách.  Po zakúpení pív bol detekovaný u 27 pív. V 

mnoţstve 1 – 10 mg/l bol spermín zistený u 17 pív (vzorky 24, 26, 30, 38, 45, 54, 58, 70, 

72, 73, 79, 87, 89, 95, 96, 115), zvyšných 11 pív (vzorky 13, 14, 19, 22, 23, 27, 31, 93, 97, 

99, 109) sa pohybovalo v rozmedzí 10 – 15 mg/l. Najvyššie zistené mnoţstvo bolo 14,3 ± 

1,0 mg/l u piva číslo 109. Po uplynutí DMT sa spermín nachádzal u 20 pív (vzorky 1, 14, 

19, 30, 34, 3, 43, 45, 54, 58, 70, 71, 72, 73, 79, 87, 95, 96, 97, 115) v mnoţstve do 10 mg/ 

a u 7 pív (vzorky 23, 31, 38, 93, 94, 99, 109) od 10 – 20 mg/l. Najvyššie nameraná hodnota 

spermínu v tomto období bola 16 mg/l u  pív 23 a 31. Na konci experimentu u 15 pív 

(vzorky 13, 14, 19, 22, 24, 26, 27, 30, 73, 79, 87, 89, 93, 97, 99)  došlo poklesu mnoţstva 

spermínu. Najvyšší pokles (sedemnásobný) bol u vzorky 73 a u ostatných vzoriek bol po-

kles malý. U druhej časti vzoriek došlo naopak k nárastu spermínu na konci skladovania, 

pričom najvyšší bol u piva 94, kde sa obsah spermínu zvýšil z ND na 14,7 ± 1,1 mg/l. 

U piva pod číslom 96 bola nameraná rovnaká hodnota spermínu na začiatku, ako aj na 

konci experimentu. Celkové mnoţstvo spermínu po zakúpení pív bolo 197 mg/l a po uply-

nutí DMT 193 mg/l. 

Kaţdé stanovenie bolo sprevádzané zmeraním hodny pH (tabuľka 12), ktorým sa preuká-

zalo ţe pH hodnoty na začiatku experimentu sa pohybovali v rozmedzí hodnôt 3,79 – 5,39 

a po DMT tento rozsah bol 3,68 – 5,40. U 12 pív tejto skupiny došlo po uplynutí DMT 

k nárastu pH. Nárast pH hodnoty do jednej desatiny po DMT bol zistený u 4 vzoriek (vzor-

ky 1, 14, 43, 109), nárast pH hodnoty v rozmedzí 0,1 – 0,2 bol zaznamenaný u 2 vzoriek 

(vzorky 30, 87) a vyšší nárast neţ uţ vyššie spomínaný, čiţe nad 0,2 bol zistený u 6 vzoriek 

(vzorky 22, 34, 93, 95, 96, 99). Najvyšší nárast pH hodnoty po prekročení DMT sa vysky-

tol u 3 vzoriek (vzorky 22, 93, 99) a to o hodnotu 0,44. U 26 vzoriek špeciálnych pív došlo 

k poklesu pH hodnoty na konci experimentu. Pokles pH hodnoty do jednej desatiny sa vy-

skytol u 6 vzoriek (vzorky 31, 58, 72, 79, 113, 115), pokles pH v rozmedzí 0,1 – 0,2 oproti 

počiatočnej hodnote bol zaznamenaný u 10 špeciálnych pív (vzorky 13, 19, 23, 24, 26, 38, 

39, 64, 71, 73) a pokles pH hodnoty vyšší neţ 0,2, bol nameraný u 10 vzoriek (vzorky 27, 
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35, 40, 42, 45, 54, 70, 89, 94, 97). Najvyšší rozdieľ pH hodnoty v porovaní s počiatočnou 

hodnotou pH namarenou ihneď po zakúpení piva bol zistený u vzorky 42 a mal hodnotu 

0,90, išlo o pokles pH hodnoty z 4,80 na 3,9. 

Tabuľka 12 Hodnoty pH na počiatku skladovania a na jeho konci u špeciálnych pív. 

Číslo 

vzorky 

pH 
Číslo 

vzorky 

pH 
Číslo 

vzorky 

pH 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

1 4,68 4,77 38 4,67 4,57 79 4,87 4,79 

13 5,15 5,01 39 4,81 4,69 87 4,50 4,61 

14 4,41 4,48 40 4,59 4,08 89 4,71 4,33 

19 4,25 4,12 42 4,80 3,90 93 4,50 4,94 

22 4,00 4,44 43 4,70 4,78 94 4,57 4,11 

23 4,71 4,59 45 5,39 5,16 95 4,45 4,88 

24 4,76 4,60 54 5,15 4,60 96 4,47 4,90 

26 4,81 4,67 58 4,83 4,78 97 4,53 4,07 

27 4,94 4,73 64 4,98 4,81 99 4,96 5,40 

30 4,46 4,62 70 4,30 4,01 109 4,94 4,98 

31 4,48 4,40 71 3,79 3,68 113 5,11 5,05 

34 3,88 4,09 72 4,39 4,36 115 5,01 4,93 

35 4,86 4,41 73 4,66 4,49       

 

6.3 Obsah biogénnych amínov vo výčapných pivách 

V tejto skupine pív bolo sledovaných 12 vzoriek pív, 11 z nich boli pivá svetlé a 1 tmavé. 

V kaţdom z analyzovaných pív bola zistená prítomnosť biogénneho amínu. Ako sa pohy-

boval celkový obsah biogénnych amínov po zakúpení pív a po uplynutí DMT je uvedené 

v tabuľke 13.  

Tabuľka 13 Celkový obsah biogénnych amínov (mg/l) vo výčapných pivách. 

Číslo  

vzorky 

Σ Biogénnych amí-

nov Číslo  

vzorky 

Σ Biogénnych amínov Číslo 

 vzorky 

Σ Biogénnych amínov 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

16 12,2 27,5 77 15,6 17 91 15 7,8 

37 4,7 22,5 82 12,7 14,5 102 43 111,8 

47 7,2 16 85 8,7 17 104 12,5 37,5 

62 11,6 25,4 86 13,5 83,6 107 82,4 66,7 
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Celkové mnoţstvo biogénnych amínov kolísalo od 4,7 aţ po 111,8 mg/l. Po zakúpení pív 

sa celkový obsah pohyboval medzi 4,7 aţ 82,4 mg/l. Celkové mnoţstvo pod 10 mg/l bola 

zistené u 3 pív (vzorky 37, 47, 85), u 8 pív (vzorky 16, 62, 77, 82, 86, 91, 102, 104) bolo na 

začiatku experimentu detekované mnoţstvo v rozmedzí 10 – 50 mg/l a len jedno pivo 

(vzorka 107) malo celkové mnoţstvo vyššie ako 50 mg/l. 

Po uplynutí DMT sa celkové mnoţstvo biogénnych amínov pohybovalo 7,8 – 111,8 mg/l. 

Na konci skladovania malo iba jedno pivo (vzorka 91) celková hodnotu niţšiu neţ 10 mg/l, 

celkové mnoţstvo väčšiny výčapných pív (vzorky 16, 37, 47, 62, 77, 82, 85, 104) sa pohy-

bovalo v rozsahu 10 – 50 mg/l, ale 3 pivá (vzorky 86, 102, 107) túto hodnotu presiahli, 

z čoho jedno pivo (vzorka 102) malo celkové mnoţstvo vyššie neţ 100 mg/l. Na konci 

skladovacieho pokusu došlo u 10 pív k celkovému nárastu obsahu biogénnych amínov, 

naopak u 2 pív sa tento obsah zníţil (vzorky 91 a 107). U niektorých pív sa celkové mnoţ-

svo zvýšilo len mierne (vzorky 77, 82), u 4 pív sa obsah takmer zdvojnásobilo (vzorky 16, 

47, 62, 85), u 2 pív (vzorky 102, 104) takmer ztrojnásobilo, ale bol zaznamenaný aj päťná-

sobný (vzorka 37) a šeťnásobný (vzorka 86) nárast celkového obsahu oproti jeho mnoţstvu 

po zakúpení. 

Obsah jednotlivých biogénnych amínov vo výčapných pivách je zobrazený v tabuľke 14. 

Vo výčapných pivách nebola zistená vôbec ţiadna prítomnosť 2 biogénnych amínov, tryp-

tamínu a spermidínu. Zastúpenie a mnoţstvo jednotlivých biogénnych amínov vo výčap-

ných pivách je uvedené v tabuľke 14. Fenyetylamín a putrescín boli ďalšie amíny, ktoré sa 

vyskytovali vo výčapných pivách iba vo veľmi malom mnoţstve. Fenyletylamín bol za-

znamenaný iba po uplynutí DMT v 1 pive pod číslom 102 (4,6 ± 0,2 mg/l). Histamín sa 

vyskytoval v dvoch vzorkách. V pive 16 bolo po uplynutí DMT v mnoţstve 4,0 ± 3,3 mg/l  

a v pive číslo 82, iba pri zakúpení piva (1,1 ± 1,2 mg/l), na konci skladovania uţ detekova-

ných nebol. 

Putrescín bol prítomný vo všetkých vzorkách. Na začiatku pokusu bol detekovaný v 8 

vzorkách, pričom 6 pív (vzorky 62, 77, 82, 85, 86, 91)  nepresiahli hodnotu 1,5 mg/l. Zvyš-

ným dvom pivám (vzorky 104, 107) boli namerané hodnoty do 10 mg/l. Na konci sklado-

vania nebol putrescín detekovaný iba v pive pod číslom 91. Okrem jedného piva (vzorka 

104) došlo k nárastu obsahu putrescínu na konci experimentu. Najvyšší zvýšenie bolo spo-

zorované pri vzorke 102, kde došlo k zvýšeniu z ND na  70,2 ± 2,4 mg/l. 
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Okrem vzoriek 85 a 104 bol kadaverín prítomný vo všetkých pivách. Na počiatku sa, ale 

vôbec nenachádzal v 4 pivách (vzorky 16, 85, 86, 104). V tejto dobe malo  6 pív (vzorky 

16, 37, 47, 77, 62, 91, 82) mnoţstvo putrescínu menšie ako 10 mg/l. Zvyšné dve pivá 

(vzorky 102, 107) mali hodnotu vyššiu. V prípade vzorky 102 bola hodnota kadaverínu 

10,3 ± 0,1 mg/l a u vzorky 107 bolo 27,5 ± 0,7 mg/l. Na konci experimentu bol kadaverín 

detekovaný v 6 pivách (vzorky 16, 37, 47, 77, 82, 86) a iba jedno pivo (vzorka 86) presiah-

lo hodnotu 10 mg/l (21,0 ± 0,9 mg/l). K zvýšeniu kadaverínu na konci skladovania došlo 

iba u 3 pív (vzorky 16, 37, 86), kde najvýraznejšie bolo v prípade piva 86 (z ND na 21,0 ± 

0,9 mg/l). U zvyšných 7 pív došlo k zníţeniu obsahu kadaverínu po uplynutí DMT. Najvý-

raznejší pokles v obsahu bol zistený u vzoriek 102 (z 10,3 ± 0,1 mg/l na ND) a 107 (27,5 ± 

0,7 mg/l na ND). V ostatných pivách bolo zníţenie miernejšie. 
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Tabuľka 14 Obsah biogénnych amínov (mg/l) vo výčapných pivách. 

Číslo vzorky 
Fenyletylamín* Putrescín* Kadaverín* Histamín* Tyramín* Spermín* 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

16 ND ND ND 2,8±1,9 ND 8,5±10,0 ND 4,0±3,3 2,5±0,3 5,5±2,9 8,2±0,1 5,7±0,6 

37 ND ND ND 3,6±1,0 1,6±0,1 8,2±6,1 ND ND 1,2±0,2 6,1±4,0 1,7±0,1 4,6±0,5 

47 ND ND ND 1,7±0,2 1,6±0,3 1,1±0,5 ND ND 2,3±0,5 4,9±2,2 2,7±0,8 8,4±4,6 

62 ND ND 1,0±0,1 7,2±0,7 2,1±0,6 ND ND ND 3,1±0,5 13,8±0,3 5,4±1,1 4,4±0,2 

77 ND ND 1,5±0,1 1,8±0,1 2,1±0,6 1,4±0,0 ND ND 5,1±1,7 4,5±1,0 6,8±0,5 9,3±0,8 

82 ND ND 1,5±0,1 1,5±0,1 2,5±0,5 1,4±0,4 1,1±1,2 ND 2,6±0,1 3,9±0,5 4,8±0,2 7,7±0,2 

85 ND ND 1,2±0,0 5,7±0,4 ND ND ND ND 1,7±0,3 7,8±0,4 5,8±0,7 3,5±0,0 

86 ND ND 1,2±0,2 13,0±0,1 ND 21,0±0,9 ND ND 3,0±0,7 44,8±0,8 9,3±2,7 4,8±0,0 

91 ND ND 1,4±0,3 ND 2,2±0,2 ND ND ND 3,1±0,7 2,3±0,3 8,3±0,5 5,6±0,1 

102 ND 4,6±0,2 ND 70,2±2,4 10,3±0,1 ND ND ND 28,9±0,6 37,0±1,5 3,8±0,1 ND 

104 ND ND 9,9±0,3 5,3±0,4 ND ND ND ND 2,6±0,2 23,6±1,8 ND 8,6±0,2 

107 ND ND 6,9±0,8 11,6±0,7 27,5±0,7 ND ND ND 45,1±1,5 51,5±3,6 2,8±0,0 3,6±0,1 

ΣBA 

(mg/l) 
ND 4,6 24,6 124,2 49,9 41,6 1,1 4,0 101,2 205,7 59,7 66,2 

*Mnoţstvo biogénneho amínu vyjadrené ako priemer ± smerodajná odchýlka.  

ND – nedetekovaný biogénny amín. 
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Tyramín sa nachádzal vo všetkých vzorkách pred DMT aj po ňom. Po zakúpení bol jeho 

obsah v 10 pivách (vzorky 16, 37, 47, 62, 77, 82, 85, 86, 91, 104) menší neţ 10 mg/l. 

Zvyšné dve vzorky 102 (28,9 ± 0,6 mg/l) a 107 (45,1 ± 1,5 mg/l) sa nachádzali v rozmedzí 

10 – 50 mg/l. Na konci skladovania bolo pív s obsahom po 10 mg/l sedem (vzorky 16, 37, 

47, 77, 82, 85, 91), 4 pivá (vzorky) v rozmedzí 10 – 50 mg/l. Posledné pivo (vzorka 107) 

hranicu 50 mg/l iba testne prekročilo (51,5 ± 3,6 mg/l). Okrem dvoch pív (vzorky 91 a 77) 

došlo na konci skladovania k nárastu mnoţstva tyramínu. K najvyššiemu zvýšeniu tyramí-

nu na konci skladovania došlo u piva pod číslom 86, v tomto prípade sa pôvodné mnoţstvo 

zväčšilo 15-krát (z 3,0 ± 0,7 na 44,8 ± 0,8 mg/l). 

Polyamín spermín sa narozdieľ od spermidínu nachádzal vo všetkých vzorkách výčapných 

pív. Ani jedna zo vzoriek neprekročila hodnotu 10 mg/l po ich zakúpení, ale ani na konci 

skladovania. Na začiatku experimentu sa spermín nenechádzal vo vzorke 104 a jeho najvy-

ššie namerané mnoţstvo v tomto období bolo 9,3 ± 2,7 mg/l (vzorka 86). Po uplynutí DMT 

bola najvyššia hodnota spermínu podobne ako pred jej uplynutím 9,3 ± 0,8 (vzorka 77). 

Spermín v tejto dobe nebol detekovaný u vzorky 102. Z pohľadu zmien v obsahu spermínu 

pri zakúpení a po uplynutí DMT došlo k miernemu zvýšeniu hodnôt u vzoriek 77 a 107, 

takmer k dvojnásobnému nárastu došlo u vzorky 82 a skoro k trojnásobnému u 37 a 47. 

U vzorky 104 sa zvýšila hodnota z ND na 8,6 ± 0,2 mg/l. U zvyšnej polovice vzoriek došlo 

k zníţeniu mnoţstva spermínu na konci skladovania, ktoré moţno označiť za mierne, ma-

ximálne dvojnásobné (16, 62, 85, 86, 91), v prípade vzorky 102 došlo k poklesu z 3,8 ± 0,1 

na ND. 

Hodnota pH sa po zakúpení pív pohybovala v rozmedzí 4,22 – 6,37 a po DMT sa tento 

rozsah pH hodnôt zmenil na 3,87 – 6,02 (tabuľka 15). Zo všetkých vzoriek výčapných pív 

došlo k nárastu pH hodnoty po DMT len u 3 vzoriek (16, 85, 86). U vzoriek 85 a 86 došlo 

k zhodnému nárastu pH o hodnotu 0,12, pričom bol tento nárast zároveň najvyšší. 

V prípade vzorky 85 došlo z pôvodnej hodnoty pH 4,51 k nárastu na pH 4,63 a u vzorky 86 

bola pôvodná hodnota pH 4,68 a narástla na 4,80. U vzorky číslo 16 došlo k zvýšeniu pH 

z 4,22 na 4,27. U zvyšných 9 vzoriek pív došlo k zníţeniu pH po uplynutí DMT. Pokles pH 

do jednej destiny bol u 2 vzoriek (vzorky 62, 102), zníţenie hodnôt pH v rozmedzí 0,1 – 

0,2 sa vyskytol u 2 pív (vzorky 47 a 104) a napokom pokles vyšší neţ 0,2 bol u 5 vzoriek 

pív (vzorky 37, 77, 82, 91, 107). Najvyšší pokles bol nameraný u vzorky 91, kedy 

z pôvodnej hodnoty pH 4,35 došlo k jeho zníţeniu na 3,87. 
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Tabuľka 15 Zmeny pH na počiatku skladovania a na konci u výčapných pív. 

Číslo 

vzorky 

pH 
Číslo 

vzorky 

pH 
Číslo 

vzorky 

pH 

Počiatok Koniec Počiatok Koniec Počiatok Koniec 

16 4,22 4,27 77 4,45 4 91 4,35 3,87 

37 4,53 4,16 82 4,5 4,28 102 5,17 5,12 

47 4,42 4,26 85 4,51 4,63 104 5,06 4,87 

62 4,51 4,48 86 4,68 4,8 107 6,37 6,02 
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6.4 Diskusia 

V súčasnosti legislatíva neuvádza maximálne mnoţstvo biogénnych amínov v alkoholic-

kých nápojoch a obmedzuje sa len na produkty rybolovu. Nariadenie EP a Rady (ES) 

o mikrobiologických kritériách stanovuje maximálny limit pre histamín v rybách na 200 

mg/kg. Aj keď je obsah biogénnych amínov v pivách oveľa menší neţ v porovnaní so syr-

mi, údenými výrobkami a rybacími výrobkami, tento obsah stojí za pozornosť najmä 

z dôvodu prítomnosti alkoholu, ktorý v tele človeka spôsobuje inhibíciu detoxikačných 

enzýmov pre biogénne amíny, ktoré sa takto hromadia v tele (Buňka et al., 2012). Okrem 

toho skupina ľudí uţívajúcich psychofarmaká má celkovo v tele oslabený detoxikačný 

systém, čím teda dochádza k narušeniu procesu štiepenia biogénnych amínov. Za takýchto 

okolností by nahromadenie biogénnych amínov mohlo spôsobiť zdravotné problémy, pre-

toţe alkohol negatívne účinky biogénnych amínov ešte zosilňuje. Vyššie mnoţstvo biogén-

nych amínov môţe spôsobovať poruchy centrálneho nervového systému, bolesti hlavy, 

nadmerné búchanie srdca, poruchy krvného obehu, zvracanie a hnačky (Anli et al., 2006; 

Buňková et al., 2012).  

Na vznik biogénnych amínov v pivách má vplyv výber počiatočných surovín (najmä kvali-

ta a odroda sladu), ale hlavne hygiena celkového výrobného procesu. Produkciu biogén-

nych amínov počas technologického spracovania zapríčiňujú kyslomliečne baktérie (najmä 

rody Lactobacillis a Pediococcus), ktoré tu vystupujú ako kontaminujúca mikroflóra a kto-

ré sú odolné voči nepriaznivému prostrediu piva. Najväčšie mnoţstvo biogénnych amínov 

vzniká pri hlavnom kvasení (Kalač et al., 2002). Táto diplomová práca sa sústredila na 

pivá pochádzajúce z mikropivovarov, ktorých počet sa v súčasnosti zvyšuje. Väčšina z nich 

pouţíva tradičné metódy výroby piva, ku ktorému patrí aj hlavné kvasenie mladiny 

v otvorených kadiach v spilkách. Tieto pivovary väčšinou pracujú v provizórnych podmi-

enkach a existovalo tu podozrenie zo zvýšeného obsahu biogénnych amínov v takýchto 

pivách . 

V diplomovej práci sa analyzovalo 115 rôznych alkoholických pív pochádzajúcich z 35 

českých mikropivovarov. Z hľadiska typu piva bolo analyzovaných 65 leţiakov (57 % zo 

všetkých vzoriek), 38 špeciálnych pív (33 %) a 12 výčapných pív (10 %). Z hľadiska typu 

sladu bolo testovaných 89 svetlých, 13 polotmavých, 12 tmavých a 1 rezané pivo. Obsah 

alkoholu sa vo vzorkách pohyboval od 4 do 8 %. Vzorky boli zakúpené v špecializovaných 
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obchodoch alebo priamo v mikropivovaroch. Od kaţdého piva boli zakúpené dva kusy 

rovnakej šarţe, pričom sa jeden kus stanovoval bezprostredne po zakúpení a druhý kus aţ 

po uplynutí DMT, dovtedy boli pivá skladované v sklade pri teplote 8 °C.  

Pri porovnávaní typu sladu a celkového mnoţstva BA sa došlo k nasledovným záverom. 

Bolo sledovaných 89 svetlých pív, po DMT sa celkový rozsah biogénnych amínov pohy-

boval od 1,0 po 175,5 mg/l (priemerná hodnota 52,0 ± 39,4 mg/l). U 12 vzoriek tmavých 

pív bol rozsah 20,1 – 259,5 mg/l (priemerná hodnota 86,7 ± 64,0 mg/l). Z polotmavých pív 

bolo analyzovaných 13 kusov a celkový rozsah biogénnych amínov bol 12,4 – 140,2 mg/l 

(priemerná hodnota 49,4 ± 37,9 mg). Jediný kus rezaného piva po DMT mal koncentráciu 

biogénnych amínov 76,6 mg/l.  

Obsah alkoholu v stanovovaných vzorkách bol od 4 do 8 %. Porovnanie obsahu alkoholu 

a celkového mnoţstva BA po uplynutí DMT je nasledovné. Spolu 61 vzoriek s obsahom 

alkoholu ≤ 5% malo celkový rozsah biogénnych amínov ND – 154,1 mg/l (priemerná hod-

nota 44,6 ± 34,1 mg/l). Rozsah biogénnych amínov s obsahom alkoholu 5 – 6 % (40 vzo-

riek) bol ND – 259,5 mg /l (priemerná hodnota 68,5 ± 52,2 mg/). Rozsah biogénnych amí-

nov 6,8 – 126,0 mg/l (64,8 ± 31,8 mg/l) bol u vzoriek s obsahom alkoholu  6,1 – 7 % (12 

vzoriek). Štyri vzorky mali obsah alkoholu 7,1 – 8 %  a rozmedzie biogénnych amínov 

16,3 – 140,2 mg/l (priemerná hodnota 76,0 ± 48,7 mg/l). Z výsledkov vyplýva, ţe so zvy-

šujúcim sa obsahom alkoholu došlo aj k zvyšovaniu celkové obsahu BA. Romero et al. 

(2003) dospeli vo svojej práci k rovnakému výsledku. So zvyšujúcim sa obsahom alkoholu 

sa zvyšuje doba trvania kvasenia a procesu zrenia, otvára sa tak väčší priestor pre rozvoj 

mikroflóry s dekarboxylačnou aktivitou. 

Z hľadiska tepelného ošetrenia bolo stanovovaných 77 vzoriek pasterizovaných pív a 38 

vzoriek nepasterizovaných. Celkový obsah biogénnych amínov v pasterizovaných pivách 

po uplynutí DMT bol 0,0 – 259,5 mg/l (priemerná hodnota 57,3 ± 47,3 mg/l) a u nepasteri-

zovaných pív 0,0 – 154,1 mg/l (priemerná hodnota 52,1 ± 36,0 mg/l). Paradoxné je, ţe pas-

terizované pivá obsahovali väčšie mnoţstvo BA ako nepasterizované, výsledok sa očakával 

opačný. Je teda moţné predpokladať, ţe tepelné ošetrenie u pasterizovaných pív bolo ne-

dostatočné, alebo po ňom prišlo k nehygienickej manipulácii s výrobkom. Sledované vzor-

ky pív pochádzajú z mikropivovarov, kde väčšinou dochádza k tradičnej výrobe, ktorá za-

hŕňa kvasenie v otvorených nádobách v spilkách. Pri tomto spôsobe výroby môţe dôjsť 
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k rozsiahlejšej mikrobiálnej kontaminácii. Kontaminujúcu mikroflóru väčšinou tvoria 

kyslomliečne baktérie, u ktorých boli sledované kmene s dekarboxylázovou aktivitou 

a ktoré môţu byť odolnejšie voči vyšším teplotám. Na druhej strane niţší obsah BA 

u nepasterizovaných pív je moţné dosiahnuť pouţitím iných konzervačných zákrokov ako 

tepelných, napr. filtráciou alebo pridaním konzervačných látok. Tieto údaje sa však na 

etiketách nenachádzali. 

Celkový obsah jednotlivých biogénnych amínov pred a po uplynutí DMT je zobrazený 

v grafe 1. Z hľadiska výskytu jednotlivých biogénnych amínov vo vzorkách bolo zostavené 

nasledovné poradie: tyramín (100 % vzoriek), putrescín (89 %), kadaverín (88 %), spermín 

(87 %), histamín (36 %), tryptamín (20%), spermidín (10 %), fenyletylamín (3 %). So zre-

teľom na celkový obsah biogénnych amínov pred DMT je rad nasledovný: kadaverín > 

tyramín > spermín > spermín > histamín > putrescín > spermidín > tryptamín > fenylety-

lamín. Po uplynutí doby spotreby poradie vyzeralo takto: tyramín > kadaverín > putrescín 

> spermín > histamín > spermidín > tryptamín > fenyetylamín. 

 

Obrázok 1 Porovnanie obsahu biogénných amín pred uplynutím DMT a po ňom. 

Celkový obsah BA do 100 mg/l sa všeobecne v potravinách označuje za bezpečný. Túto 

hranicu však niekoľko vzoriek prekročilo. Celkovo 12 vzoriek (10 % vzoriek) pív obsaho-

valo viac biogénnych amínov ako 100 mg/l uţ po ich zakúpení. Päť vzoriek týchto pív po-
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chádzali z rovnakého pivovaru (pivovar Z), všetkých 5 vzoriek bolo pasterizovaných. Naj-

vyššie zistené mnoţstvo BA po zakúpení vzoriek mala vzorka 4 (167,8 mg/l, svetlý pasteri-

zovaný nefiltrovaný leţiak), ktorá takisto pochádza z pivovaru Z. Tento fakt poukazuje na 

zlé hygienické podmienky pivovaru. Po uplynutí DMT malo 14 pív (12 % vzoriek) koncen-

tráciu biogénnych amínov vyššiu ako 100 mg/l. Najvyššie celkové mnoţstvo BA obsahova-

la vzorka 76 (259,5 mg/l), ide o tmavý pasterizovaný leţiak s obahom alkoholu 5,2 %. 

Buňka et al. (2012) zistili koncentráciu biogénnych amínov nad 100 mg/l u 25 % vzoriek 

pív po uplynutí ich DMT. Vzhľadom na prítomnosť alkoholu a jeho negatívne pôsobenie 

na detoxikačný systém ľudského organizmu, by tieto vzorky mohli spôsobovať zdravotné 

ťaţkosti. 

Tryptamín (TYM) bol celkovo detekovaný u 22 vzoriek pív (20 % vzoriek). Po zakúpení 

pív sa nachádzal v 16 vzorkách v rozsahu 1,1 – 6,3 mg/l (priemerná hodnota 2,5 ± 1,4 mg/) 

a po uplynutí DMT bol detekovaný v 13 vzorkách (rozsah 1,0 – 4,6 mg/l, priemerná hod-

nota 2,2 ±  1,0 mg/). Väčšina autorov detekovala TYM v koncentrácii do 10 mg/l, ale exis-

tujú práce kde bol zistený vyšší obsah TYM. Ako napríklad Camacho et al. (2007) identi-

fikovali TYM vo venezuelských pivách v rozsahu 16,4 – 28,6 mg/l a Buňka et al. (2012) 

v českých pivách v rozsahu 2,7 – 26,4 mg/l. 

Fenyletylamín (PEA) bol zistený v 4 vzorkách (3 % vzoriek). Po zakúpení bol prítomný v 2 

pivách (vzorky 1 a 4) a po uplynutí DMT v 3 pivách (vzorky 4, 22, 63). Vo všetkých vzor-

kách bol prítomný v koncentrácii do 5 mg/l. Celkový rozsah PEA bol 1,1 – 4,3 mg/l. 

Okrem vzorky číslo 1 boli všetky ostatné pivá nefiltrované. Najvyššia koncentrácia tohto 

BA bola po uplynutí DMT u vzorky 22 (4,3 ± 0,4 mg/l), jedná sa o svetlý nepasterizovaný, 

nefiltrovaný špeciál s obsahom alkoholu 5,8 %. Podobne nízku frekvenciu a koncentráciu 

uvádzajú aj ďalší autori (Anli et al., 2006; Slomkowska a Ambroziak, 2002; Almeida et 

al., 2012; Izquierdo-Pulido et al, 1996; Loret et al., 2005). 

Putrescín (PUT) a kadaverín (CAD) sa označujú ako BA, ktoré nemajú veľký toxický úči-

nok, ale dokáţu zvyšovať toxické účinky iných BA, najmä histamínu a tyramínu. PUT sa 

celkovo nachádzal u 89 % vzoriek a CAD u 88 % vzoriek. Anli et al. (2006) vo svojej prá-

ci zaznamenali, ţe na konci skladovania došlo k poklesu PUT a naopak k nárastu CAD, 

podobne zmeny zistili aj Kalač et al. (2002). V tejto práci bol tento efekt skôr opačný. 
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U PUT došlo celkovo u 74 vzoriek k zvýšeniu a u 24 vzoriek k zníţeniu v prípade CAD sa 

zvýšil obsah 42 vzoriek a zníţil u 58 vzoriek. 

Putrescín (PUT) bol celkovo detekovaný u 102 vzoriek pív (89 % vzoriek). Na začiatku 

experimentu (po zakúpení) sa nachádzal v 66 vzorkách pív (rozsah 1,0 – 18,2 mg/l, prie-

merná hodnota 3,4 ± 4,1 mg/l) a na konci experimentu v 95 vzorkách (rozsah 1,0 – 119,1 

mg/l, priemerná hodnota 10,2 ± 18,5 mg/l). Po uplynutí DMT väčšina vzoriek (67 pív) ne-

prekročila koncentráciu 10 mg/l, v mnoţstve 10 – 50 mg/l sa PUT nachádzal v 24 vzorkách 

pív. Koncentrácia vyššia ako 50 mg/l bola zistená u 4 vzoriek pív. Jedna vzorka piva 

(vzorka 115) prekročila koncentráciu 100 mg/l (119,1 ± 3,0 mg/l). Jedná sa o tma-

vé pasterizované špeciálne pivo s obsahom alkoholu 5,7 %. Väčšina autorov uvádza rozsah 

PUT od nedetekovaného mnoţstva (ND) po 20 mg/l (Tang et al., 2009; Gloria a Izquierdo-

Pulido, 1999; Camacho et al., 2007; Loukou a Zotou, 2003; Lozanov et al., 2004; Romero 

et al., 2003; Choi et al., 2012). Naopak Buňka et al. (2012) zistili koncentráciu PUT vyššiu 

oproti ostatným autorom. V ich práci koncentrácia PUT v českých pivách kolísala od ND 

aţ do 100 mg/l. PUT sa radí do skupiny amínov pochádzajúcich zo surovín, preto jeho roz-

diely v koncentráciách moţno pripísať k rozdielnym vstupným surovinám, ale aj rozdiel-

nym podmienkam pri sladovaní (Kalač et al., 2002). 

Kadaverín (CAD) bol detekovaný v 101 vzorkách pív (88 % vzoriek). Po ich zakúpení bol 

prítomný v 92 pivách v rozsahu 1,0 – 91,5 mg/l (priemerná hodnota 20,6 ± 22,0 mg/l). 

Z týchto vzoriek obsahovalo 43 pív menej CAD ako 10 mg/l, 39 pív sa nachádzalo 

v rozsahu 10 – 50 mg/l a 10 vzoriek pív malo koncentráciu CAD vyššiu ako 50 mg/l. Ani 

jedna z týchto vzoriek neobsahovala viac CAD ako 100 mg/l, pričom najviacej sa k tejto 

hodnote pribliţovala vzorka 101 (svetlý pasterizovaný leţiak s obsahom alkoholu 4,4 %). 

Po uplynutí DMT sa CAD nachádzal v 81 vzorkách v rozsahu 1,0 – 70,3 mg/l (priemerná 

hodnota 20,5 ± 19,7 mg/l). V 35 pivách bol obsah CAD menší ako 10 mg/l, v 37 pivách 

medzi 10 – 50 mg/l a v 9 pivách nad 50 mg/l. Najvyššiu koncentráciu CAD mala vzorka 54 

(70,3 ± 3,3 mg/l), ide o svetlé špeciálne pasterizované nefiltrované pivo s obsahom alkoho-

lu 6 %. Vo väčšine prác sa rozsah CAD pohyboval od ND do 20 mg/l (Pradena et al., 

2016; Choi et al., 2012; Slomkowska a Ambroziak, 2002; Fernandes et al., 2001; Cortace-

ro-Ramirez et al., 2007; Romero et al., 2003; Almeida et al., 2012). Vyššie rozmedzie 

CAD uvádzajú len Buňka et al. (2012) v českých pivách (ND – 100 mg/l), Izquerdo-Pulido 

et al. (1996) v európskych pivách (ND – 39,9 mg/l) a Pradenas et al. (2016) v čilských 
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pivách pochádzajúcich z mikropivovarov (ND – 58,7 mg/l). CAD vzniká hlavne metabo-

lickou činnosťou mikroorganizmov, jedná sa o kontaminujúcu mikroflóru (Kalač et al., 

2003). Fakt, ţe v tejto práci vzniklo vyššie mnoţstvo CAD ako vo väčšine prác, je moţné 

pripísať k nedostatočnej hygiene a sanitácii pri technologickom procese. Tieto vzorky pív 

pochádzajú z mikropivovarov, ktoré nemajú častokrát k dispozícii potrebné vybavenie 

a prostredie na úplné zamedzenie moţnej kontaminácie. Po zakúpení pív malo 10 vzoriek 

vyšší obsah CAD ako 50 mg/l. Z toho bolo 6 vzoriek nepasterizovaných a 8 vzoriek nefil-

trovaných. Práve nepoţitie pasterizácie, alebo jej nedostatočná aplikácia, môţe viesť 

k zvýšenému obsahu CAD vo vzorkách. 

Histamín (HIM) je vazoaktívny amín (vazodilatačný), ktorý sa označuje ako hlavný mediá-

tor zápalov a alergií. Jeho toxický účinok môţe byť posilnení poţitím alkoholických nápo-

jov, medzi ktoré sa pivo radí. HIM v potravinách vzniká predovšetkým pôsobením mikro-

biálnej kontaminácie a jeho hlavný producenti sú baktérie rodu Lactocobacillus a Pedi-

ococcus (Diel et al., 2009). HIM bol prítomný celkovo v 41 pivách (36 % vzoriek). Na 

počiatku experimentu bol detekovaný v 19 vzorkách (rozsah 1,1 – 36,6 mg/l, priemerná 

hodnota 13,5 ± 11,1 mg/l), pričom z toho 9 vzoriek obsahovalo HIM menej ako 10 mg/l 

a u 10 vzoriek sa HIM pohyboval medzi 10 – 20 mg/l. V tomto období bola najvyššia na-

meraná hodnota u vzorky 4 (svetlý pasterizovaný nefiltrovaný leţiak s obsahom alkoholu 

5,3 %). Po uplynutí DMT bol HIM prítomný u 31 vzoriek (rozsah 1,1 – 49,2 mg/l, prie-

merná hodnota 14,1 ± 14,1 mg/l), väčšina vzoriek (17 kusov) neobsahovala viac HIM ako 

10 mg/l, ostatné vzorky obsahovali koncentráciu HIM medzi 10 – 50 mg/l. V tomto období 

bola najvyššia koncentrácia HIM prítomná vo vzorke 13 (svetlý pasterizovaný špeciál 

s obsahom alkoholu 6 %). Buňka et al. (2012) HIM v českých pivách vôbec nedetekovali, 

podobne nezistili prítomnosť HIM ani Buiatti et al. (1995) ostatný autori uvádzajú väčši-

nou rozsah medzi ND do 20 mg/l (Tang et al., 2009; Pradena et al., 2016; Anli et al., 2006; 

Romero et al., 2003; Almeida et al., 2012; Kalač et al., 2002; Loret et al., 2005). Niektorí 

autori uvádzajú aj trochu vyššie mnoţstva HIM v pivách. Camacho et al. (2007) uvádzajú 

koncentráciu HIM vo venezuelských pivách v rozsahu 4,6 – 28,6 mg/l, rozsah 1,3 – 26,5 

mg/l zistili Choi et al. (2012) v korejských pivách. Loret et al. (2005) zistili v spontánne 

kvasených belgických pivách koncentráciu HIM v rozsahu ND – 40 mg/l. Anli et al. 

(2006) uvádzajú nasledovné toxické limity pre HIM: rozmedzie 8 – 40 mg/l spôsobuje 

ľahkú otravu, 40 – 100 mg/l strednú otravu a pri koncentrácii HIM nad 100 mg/l môţe 
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dôjsť intenzívnym otravám. V tejto práci bolo ihneď po zakúpení pív identifikovaných 10 

pív, ktoré sa nachádzali v rozmedzí 8 – 40 mg/l (ľahká otrava). Najvyššiu hodnotu v tomto 

období mala vzorka 4 (36,6 ± 3,0 mg/l, nefiltrovaný pasterizovaný leţiak s obsahom alko-

holu 5,3 %). Po uplynutí DMT sa 15 vzoriek pív nachádzalo v rozmedzí 8 – 40 mg/l, pri-

čom najviac HIM z tejto skupiny obsahovala vzorka 3 (37,1 ± 2,4 mg/l, pasterizovaný leţi-

ak s obsahom alkoholu 5,1 %). Väčšie mnoţstvo HIM (nad koncentráciu 40 mg/l, stredná 

otrava) bolo zistené v 2 pivách, pričom najvyššie zistené mnoţstvo bolo 49,2 ± 12,2 mg/l 

(vzorka 13). Z týchto výsledkov vyplýva, ţe aj nami skúmané pivá môţu pre niektorých 

jedincov spôsobovať nepríjemné zdravotné ťaţkosti, pričom tento efekt zosilňuje prítom-

nosť alkoholu. 

Tyramín (TYM) je vazoaktívny amín (vazokonstrikčný), spôsobujúci hypertenziu (Pra-

denas et al., 2016). TYM bol prítomný vo všetkých 115 vzorkách pív (100 % vzoriek). Po 

zakúpení sa nachádzal v 107 pivách v koncentrácii od 1,2 po 74,6 mg/l (priemerná hodnota 

16,9 ± 19,3 mg/l). Celkom 66 vzoriek obsahovalo TYM do 10 mg/l. V rozsahu 10 – 50 

mg/l bol prítomný v 32 vzorkách pív a nad 50 mg/l TYM obsahovalo zvyšných 9 pív. Naj-

vyššie mnoţstvo TYM po zakúpení pív obsahovala vzorka 45 (svetlý nepasterizovaný ne-

filtrovaný špeciál s obsahom alkoholu 7,3 %). Na konci skladovania bol TYM prítomný 

v 104 vzorkách pív (rozsah 1,3 – 113,6 mg/l, priemerná hodnota 25,2 ± 24,0 mg/l). U 39 

vzoriek pív bol TYM stanovený v koncentrácii do 10 mg/l a u 47 vzoriek medzi 10 – 50 

mg/l, nad  túto koncentráciu obsahovalo TYM zvyšných 18 vzoriek. Jedna vzorka (číslo 

76, tmavý pasterizovaný leţiak s obsahom alkoholu 5,2 %) prekročila koncentráciu 100 

mg/l. Koncentrácie TYM sa pohybujú o niečo vyššie oproti ostatným biogénnym amínom. 

Zdá, ţe európske pivá obsahujú tento biogénny amín vo vyšších koncentráciách. Izquerdo-

Pulido et al.(1999) detekovali TYM v európskych pivách v mnoţstve od 0,5 do 67,5 mg/l, 

Buňka et al. (2012) namerali TYM v českých pivách od ND – 100 mg/l, Romero et al. 

(2003) zasa v španielskych pivách v rozsahu 0,3 – 31,7 mg/l a podobne aj Loret et al. 

(2005) našli vyššie koncentrácie TYM v spontánne kvasených belgických pivách. Naproti 

tomu v čínskych pivách bol TYM nameraný v rozmedzí 2,9 – 7,2 mg/l (Tang et al., 2009), 

vo venezuelských TYM nebol ani detekovaný (Camacho et al., 2007), v tureckých od ND 

– 3,5 mg/l (Anli et al., 2006) a v čilských od ND – 2,1 mg/l (Pradena et al, 2016). TYM je 

spolu s HIM radení medzi skupinu BA, ktoré vznikajú prostredníctvom metabolizmu kon-

taminujúcej mikroflóry, ktorej činnosti sa dá predchádzať dodrţovaním hygienických 
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a sanitačných postupov, dostatočnou pasterizáciou, alebo aplikovaním filtrácie (Komprda 

et al., 2004). Vo vzorke číslo 76 bolo zistené mnoţstvo TYM po uplynutí DMT nad 100 

mg/l a v dobe spotreby do 10 mg/l. Napriek tomu, ţe táto vzorka bola tepelne ošetrená, 

prítomnosť kontaminujúcej mikroflóry nemusí byť vylúčená. Ako je uvedené v teoretickej 

časti tejto práce niektoré kyslomliečne baktérie, zodpovedné za produkciu biogénnych 

amínov, sú termorezistentné a tak dokáţu tento tepelný zákrok preţiť (Matoulková 

a Kubizniaková, 2015). Európska komisia pre bezpečnosť potravín (EFSA) uvádza dopo-

ručené bezpečné limity pre obsah TYM v potravinách: 600 mg/l pre zdravých jedincov; 50 

mg/l pre tých, ktorý uţívajú liečivá inhibujúce monoaminooxidázu tretej generácie a 6 

mg/l pre tých, ktorý uţívajú klasické lieky inhibujúce monoaminooxidázu. Z tohto jasne 

vyplýva, ţe niektoré skúmané vzorky môţu byť pre istú skupinu ľudí rizikové. 

Polyamíny spermidín a spermín boli takisto prítomné v pivách, spermidín však len u 11 

(10 % vzoriek) vzoriek pív a spermín u 100 vzoriek (87 % vzoriek). Spermidín (SPD) sa na 

začiatku experimentu nachádzal u 4 vzoriek (rozmedzie 1,1 – 32,7 mg/l, priemerná hodno-

ta 10,6 ± 12,9 mg/l), pričom najvyššiu koncentráciu obsahovala vzorka 94 (svetlý pasteri-

zovaný špeciál). Na konci experimentu bol spermidín zistený u 7 vzoriek (rozmedzie 1 – 

38,7 mg/l, priemerná hodnota 8,9 ± 12,4 mg/l) a najvyššie mnoţstvo obsahovala vzorka 27 

(svetlý pasterizovaný špeciál s obsahom alkoholu 6 %). SPD bol vo väčšine prác prítomný 

do 10 mg/l (Pradenas et al., 2016; Slomkowska a Ambroziak, 2002; Anli et al., 2006; Ro-

mero et al., 2003; Tang et al., 2009; Kalač et al., 2002). Niektorí autori však uvádzajú aj 

koncentrácie medzi 20 – 50 mg/l (Buňka et al., 2012; Choi et al., 2012). 

Spermín (SPM) sa po zakúpení vzoriek vyskytoval u 86 pív (rozsah 1,1 – 14,3 mg/l, prie-

merná hodnota 6,4 ± 3,8 mg/l). U 68 z nich, bola koncentrácia spermínu menšia ako 10 

mg/l a u zvyšných vzoriek (18 pív) bola koncentrácia medzi 10 – 15 mg/l. Najvyššie mnoţ-

stvo obsahovala vzorka 109 (svetlý pasterizovaný filtrovaný špeciál s obsahom alkoholu 

6,5 %). Na konci skladovania bol spermín u 72 vzoriek prítomný v koncentrácii niţšej ako 

10 mg/l a u 11 vzoriek v rozsahu 10 – 15 mg/l. Jedna vzorka (číslo 76) obsahovala 62,9 ± 

7,1 mg/l (tmavý pasterizovaný leţiak s obsahom alkoholu 5,2 %). Celkový rozsah spermí-

nu po zakúpení bol 1,1 – 62,9 mg/l (priemerná hodnota 7,2 ± 7,0 mg/l). Camacho et al. 

(2007) vôbec spermín vo svojej práci nedetekovali ani v jednej vzorke, vo zvyšných prá-

cach sa uvádza rozmedzie od ND po 11,6 mg/l (Tang et al., 2009; Loukou a Zotou, 2003; 

Lozanov et al., 2004; Romero et al., 2003; Anli et al., 2006). Tieto polyamíny sú prirodze-
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nou zloţkou rastlinných buniek, preto sa označujú za biogénne amíny pochádzajúce zo 

surovín, najmä zo sladu. Za príčinu ich rozdielneho zastúpenia môţeme označiť kvalitu 

pouţitých východiskových surovín. SPM vznikajú biochemickou cestou z putrescínu, pri-

pojením aminopropylových skupín za prítomnosti spermidín syntázy alebo spermín synté-

zy (Kalač et al., 2003). 

Z hľadiska zmien pH hodnôt, došlo po uplynutí DMT u 34 vzoriek k rastu pH, u 77 

k poklesu pH a u 4 vzoriek sa hodnota pH nezmenila. V prípade nárastu bol u 15 vzoriek 

zaznamenaný rast menší ako 0,1 mg/l, u 11 vzoriek bol rast v rozmedzí 0,1 – 0,2 mg/l a u 8 

vzoriek bol rast vyšší ako 0,2 mg/l. Pokles do 0,1 mg/l bol u 16 vzoriek, medzi 0,1 – 0,2 

mg/l u 29 vzoriek a pokles nad 0,2 mg/l u 32 vzoriek. Niţšie pH indikuje prítomnosť bak-

teriálnej aktivity, hlavne kyslomliečnych baktérií, ktoré môţu produkovať biogénne amíny. 

V kyslom prostredí je dekarboxylácia aminokyselín zvýhodnená, preto moţno očakávať 

vyššiu produkciu BA (Izquerdo-Pulido et al., 1996). V tabuľke 16 sú uvedené súhrné in-

formácie produkcie BA z hľadiska typu piva a tieţ i rozdmezie pH hodnôt.. 

  Tabuľka 16 Produkcia biogénných amínov u 3 typoch pív a ich rozmedzie pH 

 

pH pred 

DMT 

Σ BA 

pred 

DMT 

(mg/l) 

Priemer. 

pH po 

DMT 

Σ BA po 

DMT 

(mg/l) 

Priemer 

po DMT 

(mg/l) 

pred 

DMT 

(mg/l) 

Leţiak 

(n = 65) 
4,0 – 5,6 2885,8 44,4 3,8 – 5,1 3493 53,7 

Špeciál 

(n = 38) 
3,8 – 5,4 1700,8 44,8 3,7 – 5,4 2431 64,0 

Výčapné 

(n = 12) 
4,2 – 6,4 236,6 19,7 3,9 – 6,0 446,2 37,2 
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ZÁVER 

Diplomová práca bola zameraná na sledovanie zmien v obsahu biogénnych amínov pred 

a po uplynutí DMT v 115 pivách pochádzajúcich z 35 čekých mikropivovarov. 

V teoretickej časti došlo k popísaniu výroby piva, k charakterizácii biogénnych amínov 

a popísanie ich vzniku v pivách.  

Praktická časť sa zaoberala stanovením jednotlivých biogénnych amínov v pivách pomo-

cou kvapalinovej chromatografie. Stanovovalo sa 8 biogénnych amínov: spermín, spermi-

dín, tyramín, histamín, kadaverín, putrescín, fenyletylamín a tryptamín. Interpretácia vý-

sledkov sa skladala z dvoch častí, v prvej došlo k rozoberaniu obsahu biogénnych amínov 

v 3 typoch pív (leţiak, výčapné, špeciálne) a druhá časť sa zaoberá celkovým obsahom 

biogénnych amínov. 

Výsledky tohto experimentu je moţné zhrnúť takto: 

 so zvyšujúcim sa obsahom alkoholu sa zvyšovalo aj celkové mnoţstvo biogénnych 

amínov, 

 pasterizované pivá obsahovali vyššie mnoţstvo biogénnych amínov ako nepasteri-

zované, 

 najviac biogénnych amínov bolo zistených v tmavých pivách, 

 v kaţdej vzorke bola zistená prítomnosť aspoň 2 biogénnych amínov a najviac bio-

génnych amínov v jednej vzorke bolo 6, 

 najčastejšie sa vo vzorkách vyskytoval tyramín (100 % vzoriek), putrescín (89 %), 

kadaverín (88 %), spermín (87 %), histamín (36 %), tryptamín (20%), spermidín 

(10 %), fenyletylamín (3 %), 

 maximálne zistené mnoţstvo pre putrescín bolo 119,1 mg/l, tyramín 113,6 mg/l , 

kadaverín 91,5 mg/l, spermín 62,9 mg/l, histamín 49,2 mg/l, spermidín 38,7 mg/l, 

tryptamín 5,2 mg/l, fenyletylamín 4,3 mg/l. 

 u väčšiny vzoriek došlo k pokles pH po uplynutí DMT, 

 niektoré vzorky pív, by mohli spôsobovať zdravotné ťaţkosti pre citlivú skupinu 

ľudí. 
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